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作为 教育 部 高 等 学 校 计算 机 科学 与 技术 教学 指导 委员 会 的 工作 内 容 之 一 ， 
自从 2003 年 参与 清华 大 学 出 版 社 的 421 世纪 大 学 本 科 计 算 机 专业 系列 教材 ) 的 
组 织 工作 以 来 ,陆续 参加 或 见证 了 多 个 出 版 社 的 多 套 教材 的 出 版 ,但 是 现在 读 
者 看 到 的 这 一 套 ( 高 等 学 校 计算 机 科学 与 技术 项 目 驱 动 案例 实践 规划 教材 有 
着 特殊 的 意义 。 

这 个 特殊 性 在 于 其 内 容 。 这 是 第 一 套 我 所 涉及 的 以 项 目 驱 动 教学 为 特色 ， 
实践 性 极 强 的 规划 教材 。 如 何 培 养 符 合 国 家 信息 产业 发 展 要 求 的 计算 机 专业 
人 才 ,一直 是 这 些 年 人 们 十 分 关心 的 问题 。 加 强 学 生 的 实践 能 力 的 培养 ,是 人 
们 达成 的 重要 共识 之 一 。 为 此 ,高 等 学 校 计算 机 科学 与 技术 教学 指导 委员 会 专 
门 编写 了 《高 等 学 校 计 算 机 科学 与 技术 专业 实践 教学 体系 与 规范 》( 清 华 大 学 出 
版 社 出 版 )。 但 是 ,如 何 加 强 学 生 的 实践 能 力 培养 ,在 现实 中 依然 遇 到 种 种 困 
难 。 困 难 之 一 ,就 是 合适 教材 的 缺乏 。 以 往 的 系列 教材 ,大 都 比较 “传统 ”, 没 有 
跳出 固有 的 框框 。 而 这 一 套 教材 ,在 设计 上 采用 软件 行业 中 卓有成效 的 项 目 驱 
动 教学 思想 ,突出 “做 中 学 ?的 理念 ,突出 案例 (而 不 是 “练习 作业 ”) 的 作用 ,为 高 
校 计算 机 专业 教材 的 繁荣 带 来 了 一 股 新 风 。 

这 个 特殊 性 在 于 其 作者 。 本 套 教材 目前 规划 了 十 余 本 ,其 主要 编写 人 不 是 
我 们 常见 的 知名 大 学 教授 ,而 是 知名 软件 人 才 培 训 机 构 或 者 企业 的 骨干 人 员 ， 
以 及 在 该 机 构 或 者 企业 得 到 过 培训 并 且 在 高 校 教学 一 线 有 多 年 教学 经 验 的 大 
学 教师 。 我 以 为 这 样 一 种 作者 组 合 很 有 意义 ,他 们 既 对 发 展 中 的 软件 行业 有 上 有 具 
体 的 认识 ,对 实践 中 的 软件 技术 有 深刻 的 理解 ,对 大 型 软件 系统 的 开发 有 丰富 
的 经 验 ,也 有 在 大 学 教书 的 经 历 和 体会 ,他 们 能 在 一 起 合作 编写 教材 本 身 就 是 
一 件 了 不 起 的 事情 ,没有 这 样 的 作者 组 合 ,完成 这 种 教材 的 规划 编写 是 难以 想 
象 的。 我 一 直 感 到 中 国 的 大 学 计算 机 教材 尽管 繁荣 ,但 也 比较 “单一 ”, 作 者 群 
的 同 质 化 是 这 种 风格 单一 的 主要 原因 。 对 比 国外 英文 教材 ,除了 Addison 
Wesley 和 Morgan Kaufmann 等 出 版 的 经 典 教材 长 盛 不 衰 外 ,我 们 也 看 到 
O’”Reilly《 动 物 教材 ) 等 的 异军突起 这 些 教材 的 作者 ,大 都 是 实战 经 验 丰 富 
的 资深 专业 人 士 。 

这 个 特殊 性 还 在 于 其 产生 的 背景 。 也 许 是 由 于 我 自己 在 计算 机 技术 方面 
的 动手 能 力 相对 比较 弱 , 其 实 也 不 太 懂 如 何 教 学 生 提 高 动手 能 力 ,因此 一 直 希 
望 有 一 个 机 会 实际 地 了 解 所谓 “ 实 训 ” 到 底 是 怎么 回 事 ,也 希望 能 有 一 种 安排 让 


现在 教学 岗位 的 一 些 青 年 教师 得 到 相关 的 培训 和 体会 。 于 是 作为 2006 一 2010 年 
教育 部 高 等 学 校 计算 机 科学 与 技术 教学 指导 委员 会 的 一 项 工作 ,我 们 和 教育 部 
软件 工程 专业 大 学 生 实 习 实 训 基 地 ( 亚 思 晟 ) 合 作 , 举 办 了 6 期 “高 等 学 校 青年 
教师 软件 工程 设计 开发 高 级 研修 班 ”每 期 时 间 虽 然 只 是 短 短 的 1 一 2 周 , 但 对 
于 大 多 数 参加 研修 的 青年 教师 来 说 都 是 很 有 收获 的 一 段 时 光 , 在 对 他 们 的 结业 
问卷 中 充分 反映 了 这 一 点 。 从 这 种 研修 班 得 到 的 认识 之 一 ,就 是 目前 市 场 上 缺 
乏 相 应 的 教材 。 于 是 ,这 套 ( 高 等 学 校 计算 机 科学 与 技术 项 目 驱 动 案例 实 践 规 
划 教 材 ) 应 运 而 生 。 

当然 ,这 样 一 套 教材 ,由 于 “新 ”难免 有 风险 。 从 内 容 程 度 的 把 握 、 知 识 点 
的 提炼 与 铺陈 ,到 与 其 他 教学 内 容 的 结合 ,都 需要 在 实践 中 逐步 磨合 。 同 时 ,这 
样 一 套 教材 对 我 们 的 高 校 教师 也 是 一 种 挑战 ,只 能 按 传 统 方式 讲 软件 课程 的 人 
可 能 会 觉得 有 些 障碍 。 相 信 清 华 大 学 出 版 社 今后 将 和 作者 以 及 高 等 学 校 计算 
机 科学 与 技术 教学 指导 委员 会 一 起 ,举办 一 些 相应 的 培训 活动 。 总 之 ,我 认为 
编写 这 样 的 教材 本 身 就 是 一 种 很 有 意义 的 实践 ,祝愿 成 功 。 也 希望 看 到 更 多 业 
界 资深 技术 人 员 加 入 到 大 学 教材 编写 的 行列 中 来 , 和 高 校 一 线 教师 密切 合作 ， 
将 学 科 , 行 业 的 新 知识 、 新 技术 、 新 成 果 写 人 教材 ,开发 适用 性 和 实践 性 强 的 优 
秀 教材 ,共同 为 提高 高 等 教育 教学 质量 和 人 才 培 养 质量 做 出 贡献 。 


教育 部 高 等 学 校 计算 机 科学 与 技术 教学 指导 委员 会 副 主 任 
2011 年 8 月 于 北京 大 学 


开 
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21 世纪 ,什么 技术 将 影响 人 类 的 生活 ? 什么 产业 将 决定 国家 的 发 展 ? 信息 
技术 与 信息 产业 是 首选 的 答案 。 大 专 院 校 学 生 是 企业 和 政府 的 后 备 军 ,国家 教 
育 部 门 计划 在 大 专 院 校 中 普及 政府 和 企业 信息 技术 与 软件 工程 教育 。 经 过 多 
所 院 校 的 实践 ,信息 技术 与 软件 工程 教育 受到 同学 们 的 普遍 欢迎 ,取得 了 很 好 
的 教学 效果 。 然 而 也 存在 一 些 不 容 忽视 的 共性 问题 ,其 中 突出 的 是 教材 问题 。 

从 近 两 年 信息 技术 与 软件 工程 教育 研究 来 看 ,许多 任课 教师 提出 目前 教材 
不 合适 。 具 体 体现 在 :第 一 ,来 自信 息 技术 与 软件 工程 专业 的 术语 很 多 ,对 于 没 
有 这 些 知识 背景 的 同学 学 习 起 来 具有 一 定 难 度 ;第 二 , 书 中 案例 比较 萎 乏 ,与 企 
业 的 实际 情况 相差 太 远 ,致使 案例 可 参考 性 差 ;第 三 ,缺乏 具体 的 课程 实践 指导 
和 真实 项 目 。 因 此 ,针对 大 专 院 校 信息 技术 与 软件 工程 课程 教学 特点 与 需求 ， 
编写 适用 的 教材 已 是 刻不容缓 。 

本 书 就 是 针对 以 上 问题 编写 的 , 它 围绕 一 个 完整 的 项 目 来 组 织 和 设计 学 习 
软件 测试 及 管理 的 方法 。 作 者 希望 推广 一 种 最 有 效 的 学 习 与 培训 的 捷径 , 即 
Project-Driven Training, 也 就 是 用 项 目 实 践 来 带动 理论 的 学 习 ( 或 者 叫做 “做 中 
学 ”)。 基 于 此 ,作者 围绕 一 个 艾 斯 医药 商务 系统 项 目 案例 来 贯穿 软件 测试 及 管 
理 各 个 模块 的 理论 讲解 ,内 容 包 括 软 件 测试 概述 .软件 测试 计划 与 策略 . 黑 盒 测 
试 技术 . 白 盒 测试 技术 .单元 测试 技术 、 集 成 测试 技术 .系统 测试 技术 、 验 收 测试 
技术 和 软件 测试 管理 等 。 通 过 项 目 实践 ,可 以 对 技术 应 用 有 明确 的 目的 性 (为 
什么 学 ) ,对 技术 原理 更 好 地 融会 贯通 (学 什么 ) ,也 可 以 更 好 地 检验 学 习 效 果 
(学 得 怎样 ) 。 

本 书 具 有 如 下 特色 。 

(1) 重 项 目 实践 。 作 者 多 年 项 目 开发 经 验 的 体会 是 “IT 是 做 出 来 的 ,不 是 
想 出 来 的 ”, 理 论 虽 然 重要 ,但 一 定 要 为 实践 服务 。 以 项 目 为 主线 ,带动 理论 的 
学 习 是 最 好 、 最 快 .最 有 效 的 方法 。 本 书 的 特色 是 提供 了 一 个 完整 的 真实 项 目 
案例 。 通 过 此 书 , 作 者 希望 读者 对 软件 测试 流程 及 管理 有 个 整体 了 解 , 减 少 对 
软件 测试 的 盲目 感 和 神秘 感 ,能 够 根据 本 书 的 体系 循序 渐进 地 动手 测试 真实 的 
软件 项 目 。 

(2) 重 理论 要 点 。 本 书 是 以 项 目 实 践 为 主线 的 ,着 重 介绍 软件 测试 及 管理 
技术 理论 中 最 重要 、 最 精华 的 部 分 ,以 及 它们 之 间 的 融会 贯通 ;而 不 是 面 面 俱 
到 ,没有 重点 和 特色 。 读 者 首先 通过 项 目 案例 把 握 整 体 概貌 ,再 深入 局 部 细节 ， 


系统 学 习 理 论 ; 然 后 不 断 优化 和 扩展 细节 ,完善 整体 框架 和 改进 项 目 。 既 有 整 
体 框架 ,又 有 重点 理论 和 技术 。 一 书 在 手 ,思路 清晰 ,项 目 无 忧 ! 
为 了 便于 教学 ,本 教材 配 有 教学 课件 ,可 从 清华 大 学 出 版 社 的 网 站 下 载 。 
鉴于 编者 的 水 平 有 限 , 书 中 难免 有 不 足 之 处 , 敬 请 广大 读者 批评 指正 。 


作 者 
2011 年 10 月 
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学 习 目 的 与 要 求 


本 章 介绍 软件 测试 领域 的 基本 概念 。 通 过 本 章 的 学 习 
将 能 够 对 软件 测试 的 定义 、 目 的 和 原则 等 相关 知识 有 深入 
的 了 解 。 需 要 具体 掌握 软件 测试 的 必要 性 及 软件 测试 
模型 。 


本 章 主要 内 容 


。 软件 .软件 危机 与 软件 工程 ; 

。 软件 质量 和 质量 模型 

。 软件 测试 ; 

。 软件 测试 用 例 ; 

。 软件 测试 人 员 职 业 素养 。 

计算 机 系统 分 为 硬件 系统 和 软件 系统 两 大 部 分 。 在 过 
去 的 五 十 多 年 里 ,计算 机 硬件 技术 得 到 了 极 大 的 发 展 , 现 在 
已 经 达到 了 相当 成 熟 的 状态 。 然 而 , 随 着 计算 机 硬件 技术 
的 飞速 发 展 , 人 们 对 计算 机 的 需求 和 依赖 与 日 俱 增 。 随 之 
而 来 的 是 计算 机 软件 系统 的 规模 和 复杂 性 急剧 增加 ,其 软 
件 开发 成 本 以 及 由 于 软件 故障 而 造成 的 经 济 损失 也 正在 增 
加 ,软件 的 质量 问题 已 成 为 人 们 关注 的 焦点 。 软 件 测试 是 
保证 软件 质量 的 主要 手段 ,近年 来 ,受到 了 人 们 的 广泛 关 
注 。 社 会 对 软件 测试 人 员 的 需求 迅速 增长 。 


1.1 软件 软件 危机 与 软件 工程 


什么 是 软件 ? 这 个 问题 既 简单 又 不 太 好 回答 。 我 们 几 
乎 每 天 都 在 使 用 各 种 各 样 的 软件 ,如 Windows、 Office、 
I 浏览 器 ,媒体 播放 器 等 ,它们 都 是 我 们 再 熟悉 不 过 的 产 
品 了 ,但 是 否 真正 全 面 理解 什么 是 软件 .大 多 数 人 不 敢 肯 
定 。 那 软件 真正 的 含义 是 什么 ? 


[三 


软件 测试 技术 案例 教程 


现在 普遍 被 人 们 认可 的 软件 的 定义 为 : 

(1) 能 够 完成 预定 功能 和 性 能 的 、 可 执行 的 指令 (计算 机 程序 )。 

(2) 使 得 程序 能 够 适当 地 操作 信息 的 数据 结构 。 

(3) 描述 程序 的 操作 和 使 用 的 文档 。 

即 “ 软 件 三 程序 十 数据 ( 库 ) 十 文档 ”, 在 这 里 给 出 了 软件 的 最 基本 的 组 成 成 分 。 实 际 
上 ,还 少 了 一 项 内 容 : 服务 。 可 以 用 一 个 简单 的 公式 给 出 软件 的 定义 : 

软件 三 程序 十 数据 ( 库 ) 十 文档 十 服务 

20 世纪 60 年 代 以 前 ,计算 机 刚刚 投入 实际 使 用 ,软件 设计 往往 只 是 为 了 一 个 特定 的 
应 用 而 在 指定 的 计算 机 上 设计 和 编制 ,采用 密切 依赖 于 计算 机 的 机 器 代码 或 汇编 语言 , 软 
件 的 规模 比较 小 ,文档 资料 通常 也 不 存在 ,很 少 使 用 系统 化 的 开发 方法 ,设计 软件 往往 等 同 
于 编制 程序 ,基本 上 是 个 人 设计 \ 个 人 使 用 、 个 人 操作 、 自 给 自足 的 私人 化 的 软件 生产 方式 。 

20 世纪 60 年 代 中 期 ,大 容量 、 高 速度 计算 机 的 出 现 ,使 计算 机 的 应 用 范围 迅速 扩大 ， 
软件 需求 急剧 增长 。 高 级 语言 开始 出 现 ,操作 系统 的 发 展 引 起 了 计算 机 应 用 方式 的 变化 ， 
大 量 数据 处 理 导 致 第 一 代数 据 库 管 理 系统 的 诞生 。 软 件 系统 的 规模 越 来 越 大 ,复杂 程度 越 
来 越 高 ,软件 可 靠 性 问题 也 越 来 越 突出 。 原 来 的 个 人 设计 .个 人 使 用 的 方式 不 再 能 满足 要 
求 ,迫切 需要 改变 软件 生产 方式 ,提高 软件 生产 率 ,软件 危机 开始 爆发 。 

1968 年 北大 西洋 公约 组 织 的 计算 机 科学 家 在 原 联邦 德国 召开 的 国际 学 术 会 议 上 第 一 
次 提出 了 “软件 危机 ”(software crisis) 这 个 名 词 。 软 件 危 机 主要 表现 在 以 下 几 个 方面 。 

(1) 软件 开发 费用 和 进度 失控 。 费 用 超支 .进度 拖延 的 情况 屡屡 发 生 。 有 时 为 了 赶 进 
度 或 压 成 本 不 得 不 采取 一 些 权宜 之 计 , 这 样 又 往往 严重 损害 了 软件 产品 的 质量 。 

(2) 软件 的 可 靠 性 差 。 尽管 耗 费 了 大 量 的 人 力 物力 ,系统 的 正确 性 却 越 来 越 难以 保 
证 ,出 错 率 大 大 增加 ,由 于 软件 错误 而 造成 的 损失 十 分 惊人 。 

(3) 生产 出 来 的 软件 难以 维护 。 很 多 程序 缺乏 相应 的 文档 资料 ,程序 中 的 错误 难以 定 
位 ,难以 改正 ,有 时 改正 了 已 有 的 错误 又 引入 新 的 错误 。 随 着 软件 的 社会 拥有 量 越 来 越 大 ， 
软件 维护 占用 了 大 量 人 力 、 物 力 和 财力 。 

(4) 软件 成 本 在 计算 机 系统 总 成 本 中 所 占 的 比例 居 高 不 下 , 且 逐 年 上 升 。 由 于 微 电 子 
学 技术 的 进步 和 硬件 生产 自动 化 程度 不 断 提 高 ,硬件 成 本 逐年 下 降 , 性 能 和 产量 迅速 提高 。 
然而 软件 开发 需要 大 量 人 力 ,软件 成 本 随 着 软件 规模 和 数量 的 剧 增 而 持续 上 升 。 

(5) 软件 生产 不 能 满足 日 益 增 长 的 软件 需求 。 软 件 生产 率 远 低 于 硬件 生产 率 和 计算 
机 应 用 的 增长 率 ,社会 出 现 了 软件 供不应求 的 局 面 。 更 为 严重 的 是 ,软件 生产 效率 随 软件 
生产 规模 的 增加 和 软件 复杂 性 的 提高 而 急剧 下 降 。 

(6) 软件 系统 实现 的 功能 与 实际 需求 不 符 。 软 件 开 发 人 员 对 用 户 需求 缺乏 深入 的 理 
解 , 往 往 急于 编写 程序 ,闭门造车 ,最 后 完成 的 软件 与 用 户 需 求 相 距 甚 远 。 

软件 危机 的 原因 ,一 方面 是 与 软件 本 身 的 特点 有 关 , 另 一 方面 是 与 软件 开发 和 维护 的 
方法 不 正确 有 关 。 从 宏观 上 看 ,软件 危机 的 实质 是 软件 产品 的 供应 赶不上 需求 的 增长 ;从 
微观 上 简单 地 说 ,软件 危机 就 是 开发 的 软件 有 错误 ,软件 质量 达 不 到 要 求 , 软 件 项 目 无 法 按 
时 完成 ,软件 项 目的 花费 超出 预算 。 

为 了 解决 软件 危机 , 既 要 有 技术 措施 ,又 要 有 必要 的 组 织 管理 措施 。1968 年 秋季 , 北 
大 西洋 公约 组 织 的 科技 委员 会 召集 了 近 50 名 一 流 的 编程 人 员 、 计 算 机 科学 家 和 工业 界 巨 
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头 , 讨 论 摆 脱 * 软 件 危机 ?的 对 策 。 在 会 议 上 第 一 次 提出 了 软件 工程 (software engineering) 
这 个 概念 。 软 件 工程 正 是 从 技术 和 管理 两 方面 研究 如 何 更 好 地 开发 和 维护 计算 机 软件 的 
一 门 学 科 。 

软件 工程 主要 研究 软件 生产 的 客观 规律 性 ,建立 与 系统 化 软件 生产 有 关 的 概念 、 原 则 、 
方法 ,技术 和 工具 ,指导 和 支持 软件 系统 的 生产 活动 ,以 期 达到 降低 软件 生产 成 本 、 改 进 软 
件 产 品质 量 、 提 高 软件 生产 率 水 平 的 目标 。 软 件 工程 学 从 硬件 工程 和 其 他 人 类 工程 中 吸收 
了 许多 成 功 的 经 验 , 明 确 提出 了 软件 生命 周期 的 模型 ,发 展 了 许多 软件 开发 与 维护 阶段 适 
用 的 技术 和 方法 ,并 应 用 于 软件 工程 实践 ,取得 了 良好 的 效果 。 


1.2 软件 质量 与 质量 模型 


1.2.1 软件 质量 


软件 质量 是 一 个 模糊 的 、 提 摸 不 定 的 概念 。 我 们 常常 听 说 : 某 软件 好 用 , 某 软件 功能 
全 ,结构 合理 ,层次 分 明 .语言 流畅 。 这 些 模 糊 的 语言 实在 不 能 算 作 软 件 质 量 评价 ,特别 不 
能 算 作 软 件 质 量 科学 的 定量 的 评价 。 但 是 ,软件 质量 ,乃至 于 任何 产品 质量 ,都 是 一 个 很 复 
杂 的 事物 性 质 和 行为 。 对 于 什么 是 产品 质量 ,可 以 从 以 下 几 个 观点 来 看 。 

。 透明 性 观点 : 质量 是 一 种 产品 可 以 认识 但 不 可 定义 的 性 质 。 

。 使 用 者 观点 : 质量 是 产品 满足 使 用 目的 的 程度 。 

。 制造 者 观点 : 质量 是 产品 性 能 和 规格 要 求 的 符合 度 。 

”产品 观点 : 质量 是 联结 产品 固有 性 能 的 纽带 。 

。 基于 价值 观点 : 质量 依赖 于 顾客 愿意 付 给 产品 报酬 的 数量 。 

而 有 关 软 件 质量 的 定义 又 有 不 同 的 描述 。 

1979 年 ,Fisher 和 Light 将 软件 质量 定义 为 : 表征 计算 机 系统 卓越 程度 的 所 有 属性 的 


1982 年 ,Fisher 和 Baker 将 软件 质量 定义 为 : 软件 产品 满足 明确 需求 的 一 组 属性 的 
集合 。 

又 如 ,ANSI/IEEE Std 729 一 1983 定义 软件 质量 为 “与 软件 产品 满足 规定 的 和 隐 含 的 
需求 的 能 力 有 关 的 特征 或 特性 的 全 体 ”, 实 际 上 反映 了 三 方面 的 问题 。 

(1) 软件 需求 是 度量 软件 质量 的 基础 。 

(2) 只 满足 明确 定义 的 需求 ,而 没有 满足 应 有 的 隐 含 需求 ,软件 质量 也 无 法 保证 。 

(3) 不 遵循 各 种 标准 定义 的 开发 规则 ,软件 质量 就 得 不 到 保证 。 

按照 (GB/T 16260 一 1996(idt ISO/IEC 9126: 1991) 信 息 技术 软件 产品 评价 质量 特 
性 及 其 使 用 指南 》. 软 件 质 量 (software quality) 是 与 软件 产品 满足 明确 或 隐 含 需求 的 能 力 
有 关 的 特征 和 特性 的 总 和 。 

20 世纪 90 年 代 , Norman、Robin 等 将 软件 质量 定义 为 : 表征 软件 产品 满足 明确 的 和 
隐 含 的 需求 的 能 力 的 特性 或 特征 的 集合 。 

1994 年 ,国际 标准 化 组 织 公布 的 国际 标准 ISO 8042 综合 将 软件 质量 定义 为 : 反映 实 
体 满 足 明确 的 和 隐 含 的 需求 的 能 力 的 特性 的 总 和 。 
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综 上 所 述 ,软件 质量 是 产品 、 组 织 和 体系 或 过 程 的 一 组 固有 特性 ,反映 它们 满足 顾客 和 
其 他 相关 方面 要 求 的 程度 。 如 CMU SEI 的 Watts Humphrey 指出 :“ 软 件 产品 必须 提供 
用 户 所 需 的 功能 ,如 果 做 不 到 这 一 点 ,什么 产品 都 没有 意义 。 其 次 ,这 个 产品 能 够 正常 工 
作 。 如 果 产 品 中 有 很 多 缺陷 ,不 能 正常 工作 ,那么 不 管 这 种 产品 性 能 如 何 , 用 户 也 不 会 使 用 
它 .”Peter Denning 强调 :“ 越 是 关注 客户 的 满意 度 ,软件 就 越 有 可 能 达到 质量 要 求 。 程 序 
的 正确 性 固然 重要 ,但 不 足以 体现 软件 的 价值 .” 

GB/T 11457 一 2006《 软 件 工程 术语 ) 中 定义 软件 质量 如 下 。 

(1) 软件 产品 中 能 满足 给 定 需 要 的 性 质 和 特性 的 总 体 。 

(2) 软件 具有 所 期 望 的 各 种 属性 的 组 合 程度 。 

(3) 顾客 和 用 户 觉 得 软件 满足 其 综合 期 望 的 程度 。 

(4) 确定 软件 在 使 用 中 将 满足 顾客 预期 要 求 的 程度 。 

简 言 之 ,软件 质量 是 软件 一 些 特性 的 组 合 , 它 仅 依赖 软件 本 身 。 也 就 是 说 ,为 满足 软件 
的 各 项 精确 定义 的 功能 ,性 能 需求 ,符合 文档 化 的 开发 标准 ,需要 相应 地 给 出 或 设计 一 些 质 
量 特性 及 其 组 合 , 作 为 在 软件 开发 与 维护 中 的 重要 考虑 因素 。 如 果 这 些 质 量 特 性 及 其 组 合 
都 能 在 产品 中 得 到 满足 , 则 这 个 软件 产品 质量 就 是 高 的 。 软 件 质 量 反 映 了 以 下 三 方面 的 
问题 。 

(1) 软件 需求 是 度量 软件 质量 的 基础 :不 符合 需求 的 软件 就 不 具备 质量 。 

(2) 在 各 种 标准 中 定义 了 一 些 开发 准则 ,用 来 指导 软件 人 员 用 工程 化 的 方法 来 开发 软 
件 。 如 果 不 遵守 这 些 开发 准则 ,软件 质量 就 得 不 到 保证 。 

(3) 往往 会 有 一 些 隐 含 的 需求 没有 明确 地 提出 来 。 例 如 ,软件 应 具备 良好 的 可 维护 
性 。 如 果 软 件 只 满足 那些 精确 定义 了 的 需求 而 没有 满足 这 些 隐 含 的 需求 ,软件 质量 也 不 能 

软件 质量 是 各 种 特性 的 复杂 组 合 。 它 随 着 应 用 的 不 同 而 不 同 , 随 着 用 户 提出 的 质量 要 
求 不 同 而 不 同 。 用 户主 要 感 兴趣 的 是 如 何 使 用 软件 .软件 性 能 和 使 用 软件 的 效果 。 用 户 通 
常 关 心软 件 的 以 下 一 些 特性 。 

(1) 软件 是 否 具有 所 需要 的 功能 。 

(2) 软件 可 靠 程 度 如 何 。 

(3) 软件 效率 如 何 。 

(4) 软件 使 用 是 否 方便 。 

(5) 环境 开放 的 程度 如 何 ( 即 对 环境 ,平台 的 限制 ,与 其 他 软件 连接 的 限制 ) 。 


1.2.2 质量 模型 


目前 ,围绕 软件 质量 模型 的 研究 主要 分 为 两 个 方向 : 一 是 根据 经 验 提出 软件 质量 模 
型 ,二 是 给 出 一 种 构建 软件 质量 模型 的 方法 。 前 者 主要 是 建立 各 种 通用 的 质量 模型 来 描述 
软件 或 信息 系统 ,从 而 对 软件 的 质量 进行 预测 .度量 以 及 评估 ,其 中 有 人 把 质量 分 解 成 各 种 
因素 ,有 人 把 质量 分 成 多 个 层次 。 但 是 ,过 去 的 这 些 质量 模型 总 是 想 要 以 单个 的 模型 广泛 
地 应 用 于 所 有 软件 和 信息 系统 的 开发 。 很 明显 ,这 与 质量 本 身 的 特征 多 样 性 是 相 背 驰 的 。 
因此 ,如 何 针对 具体 的 软件 或 信息 系统 建立 合适 的 软件 模型 依然 是 一 个 开放 的 课题 。 后 者 
主要 是 提供 了 如 何 建立 质量 模型 的 方法 ,包括 如 何 建立 质量 属性 之 间 的 联系 以 及 如 何 分 析 
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质量 属性 等 。 

迄今 为 止 ,研究 人 员 已 经 建立 了 多 个 质量 模型 来 帮助 理解 .度量 和 预测 软件 的 质量 ,这 
些 模型 是 研究 人 员 根 据 多 年 的 软件 工程 的 实践 经 验 提出 来 的 ,是 有 效 地 组 织 质量 保证 活动 
的 基础 。 目 前 ,主流 的 软件 质量 模型 分 为 两 类 : 层次 模型 和 关系 模型 。 比 较 著名 的 层次 模 
型 包括 McCall 模型 .Boehm 模型 和 ISO 9126 质量 模型 ;比较 著名 的 关系 模型 包括 Perry 
模型 和 Gillies 模型 。 

McCall 模型 是 最 早 的 质量 模型 之 一 ,属于 层次 模型 的 类 型 。J. A，McCall 等 人 将 其 
模型 分 为 三 层 一 一 因素 、 准 则 .计量 ,并 对 软件 质量 因素 进行 了 研究 ,认为 软件 质量 是 正确 
性 ,可靠 性 ,效率 等 构成 的 函数 ,而 正确 性 、 可 靠 性 ,效率 等 被 称 为 软件 质量 因素 ,或 软件 质 
量 特征 , 它 表现 了 系统 可 见 的 行为 化 特征 。 每 一 因素 又 由 一 些 准 则 来 衡量 ,而 准则 是 跟 软 
件 产品 和 设计 相关 的 质量 特征 的 属性 。 例 如 ,正确 性 
由 可 跟踪 性 ,完全 性 、 相 容 性 来 判断 ;每 一 准则 又 有 一 
些 定量 化 指标 来 计量 ,指标 是 捕获 质量 准则 属性 的 度 
量 。McCall 认为 软件 质量 可 从 两 个 层次 去 分 析 , 其 
上 层 是 外 部 观察 的 特性 ,下 层 是 软件 内 在 的 特性 。 
McCall 定义 了 11 个 软件 外 部 质量 特性 , 称 为 软件 的 
质量 要 素 , 这 些 质量 特性 分 别 是 面向 软件 产品 的 运 
行 、 修 正和 转移 的 ,如 图 1-1 所 示 , 它 们 是 正确 性 、 可 


产品 运行 


靠 性 . 易 用 性 ,效率 .完整 性 .可 维护 性 、 可 测试 性 、 灵 ER 
活性 ,互联 性 、 可 移植 性 和 复 用 性 。 同 时 ,还 定义 了 效率 完 间作 
23 个 软件 的 内 部 质量 特征 , 称 为 软件 的 质量 属性 , 它 图 二 1 NbCal 质量 模型 


们 是 可 追踪 性 、 完 全 性 一致 性 \ 准 确 性 、 相 容 性 、 简 单 

性 ,模块 性 、 通 用 性 、 可 扩充 性 、 工 具 性 、 自 描述 性 、 执 行 效 率 、 存 储 效率 、 存 取 控 制 , 存 取 审 
查 、 可 操作 性 ,培训 性 、 通 信 性 、 软 件 系 统 独立 性 、 机 器 独立 性 ,通信 通用 性 、 数 据 通 用 性 和 简 
明 性 ,软件 的 内 部 质量 属性 通过 外 部 的 质量 要 素 反 映 出 来 。 然 而 ,实践 证 明 以 这 种 方式 获 
得 的 结果 会 有 一 些 问题 。 例 如 ,本 质 上 并 不 相同 的 一 些 问 题 有 可 能 会 被 当成 同样 的 问题 来 
对 待 ,导致 通过 模型 获得 的 反馈 也 基本 相同 。 这 就 使 得 指标 的 制定 及 其 定义 的 结果 变 得 难 
以 评价 。 

Boehm 模型 是 由 Boehm 等 在 1978 年 提出 来 的 质量 模型 ,在 表达 质量 特征 的 层次 性 上 
它 与 McCall 模型 是 非常 类 似 的 ,如 图 1-2 所 示 。Boehm 提出 的 概念 的 成 功 之 处 在 于 它 包 
含 了 硬件 性 能 的 特征 ,这 在 McCall 模型 中 是 没有 的 。 但 是 ,其 中 与 McCall 模型 类 似 的 问 
题 依然 存在 。 

ISO 9126 质量 模型 是 另 一 个 著名 的 质量 模型 , 它 描述 了 一 个 由 两 部 分 组 成 的 软件 产 
品质 量 模型 。 一 部 分 指定 了 内 在 质量 和 外 在 质量 的 六 个 特征 ,如 图 1-3 所 示 , 它 们 还 可 以 
再 继续 分 成 更 多 的 子 特 征 。 这 些 子 特征 在 软件 作为 计算 机 系统 的 一 部 分 时 会 明显 地 表现 
出 来 ,并 且 会 成 为 内 在 的 软件 属性 的 结果 。 而 另 一 部 分 则 指定 了 使 用 中 的 质量 属性 ,如 
图 1-4 所 示 ,它们 是 与 针对 软件 产品 六 个 质量 属性 的 用 户 效果 联合 在 一 起 的 。 下 面 是 ISO 
9126 质量 模型 给 出 的 软件 的 六 个 质量 特征 。 

(1) 功能 性 (functionality) : 软件 是 否 满足 了 客户 功能 要 求 。 


软件 测试 技术 案例 教程 


(2) 可 靠 性 (reliability) : 软件 是 否 能 够 一 直 在 一 个 稳定 的 状态 上 满足 可 用 性 。 

(3) 易 用 性 (usability) : 衡量 用 户 能 够 使 用 软件 需要 多 大 的 努力 。 

(4) 效率 (efficiency): 衡量 软件 正常 运行 需要 耗费 多 少 物 理 资源 。 

(5) 可 维护 性 (maintainability) : 衡量 对 已 经 完成 的 软件 进行 调整 需要 多 大 的 努力 。 

(6) 可 移植 性 (portability) : 衡量 软件 是 否 能 够 方便 地 部 署 到 不 同 的 运行 环境 中 。 

SATC 软件 质量 模型 是 由 NASA 的 软件 保证 技术 中 心 提 出 的 , 它 遵 循 ISO 9126 的 结 
构 , 也 定义 了 一 系列 的 质量 目标 。 这 些 目 标 跟 软件 产品 和 过 程 的 属性 相关 ,这 些 属 性 揭示 
了 能 够 达到 上 述 目标 的 可 能 性 。 它 选择 的 这 些 质量 目标 既 封 装 了 面向 过 程 的 质量 指标 ,也 
封装 了 那些 面向 产品 的 传统 指标 。SATC 还 选择 和 开发 了 一 系列 标准 来 度量 这 些 属 性 ,这 
些 标 准 是 与 质量 属性 相关 联 的 且 可 以 应 用 在 模型 定义 的 目标 之 上 。 
设备 独立 性 
可 移植 性 自 包含 性 
可 靠 性 正确 性 
完备 性 
效率 健壮 性 
可 用 性 一 致 性 
可 计 测 性 
设备 效率 
软件 质量 可 和 存 取 作 


可 测试 性 通信 性 
自 描述 性 


可 维护 性 有 结构 化 性 
简单 性 
清晰 性 
可 修改 性 

~ 可 扩充 性 


人 类 工程 


图 +2 Boehm 质 量 模型 


外 部 质量 和 内 部 质量 


功能 性 | | 可 靠 性 易 用 性 | 效率 | | 可 维护 性 || 可 移植 性 
图 +3 内 部 质量 和 外 部 质量 模型 


使 用 质量 


有 效 性 | 。 | 生产 性 | 。 | 安全 性 满意 度 
图 +4 使 用 质量 模型 
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与 层次 模型 不 同 , 关 系 模型 反映 质量 属性 之 间 关 系 的 表达 力 较 强 ,它们 能 够 描述 质量 
属性 之 间 正 面 \ 反 面 或 中 立 的 关系 。Perry 模型 就 是 一 个 典型 的 关系 模型 。 它 使 用 一 张 二 
维 的 表格 来 表达 各 个 质量 属性 以 及 它们 之 间 的 关系 。 但 是 ,对 于 软件 质量 属性 之 间 一 些 更 
为 复杂 的 、 用 二 维 表格 无 法 直接 表达 的 关系 ,比如 质量 属性 之 间 的 动态 可 变 的 相互 制约 关 
系 或 者 两 个 以 上 的 质量 属性 之 间 的 制约 关系 ,这 些 模型 也 不 能 很 好 地 表达 。 

总 之 ,以 上 这 些 通 用 的 软件 质量 模型 定义 的 标准 被 应 用 于 各 种 软件 。 那 些 特 征 和 子 特 
征 为 软件 产品 质量 提供 了 一 致 的 术语 ,并 且 为 制定 软件 的 质量 需求 和 确定 软件 性 能 的 平衡 
点 指定 了 一 个 框架 。 然 而 ,层次 模型 由 一 些 质量 属性 \ 标 准 及 准则 等 构成 ,它们 只 表达 了 质 
量 属性 之 间 一 些 正 面 的 影响 关系 ,对 于 那些 更 复杂 的 关系 它们 却 无 能 为 力 。 关 系 模型 能 够 
表达 质量 属性 之 间 正 面 、 反 面 及 中 立 的 影响 ,但 对 于 一 些 更 为 复杂 的 关系 则 同样 无 法 表达 。 
并 且 , 它 们 还 有 一 个 相同 的 弱点 ,就 是 现 有 的 这 些 质 量 模型 总 是 试图 能 够 适用 于 所 有 类 型 
的 软件 开发 ,成 为 一 个 通用 的 模型 。 然 而 ,软件 质量 是 非常 复杂 的 ,很 难 定义 出 一 个 能 够 适 
用 于 所 有 软件 质量 度量 的 模型 。 每 个 软件 系统 都 有 它 自己 的 特征 ,我 们 在 使 用 质量 模型 时 
必须 考虑 各 类 应 用 的 特殊 需求 。 并 且 , 由 于 计算 机 应 用 的 飞速 发 展 , 人 们 需要 寻找 不 仅 能 
够 在 软件 质量 管理 方面 提供 有 效 帮助 ,而 且 还 能 够 对 软件 开发 中 的 其 他 活动 提供 相应 支持 
的 质量 模型 。 


1.3 软件 测试 的 重要 性 


软件 测试 是 软件 工程 的 重要 部 分 ,是 保证 软件 质量 的 重要 手段 。 软 件 无 处 不 在 ,人 们 
在 不 同 的 场合 都 有 可 能 不 知 不 觉 地 使 用 软件 ,如 日 常生 活 中 的 手机 、 智 能 冰箱 .新 一 代 的 数 
字 彩 电 、 计 算 机 等 。 在 日 常 使 用 软件 中 ,也 或 多 或 少 会 碰 到 一 些 不 愉快 的 事情 ,如 信号 显示 
不 对 ,数据 不 完整 ,操作 不 灵活 等 ,但 软件 问题 有 时 引起 的 麻烦 还 不 止 这 些 , 造 成 的 危害 可 
能 会 非常 严重 。 在 这 一 节 , 通 过 一 系列 典型 的 软件 质量 问题 实例 ,阐述 一 个 简单 又 重要 的 
道理 一 一 软件 测试 的 重要 性 。 


1.3.1 软件 所 带 来 的 悲剧 


由 于 软件 本 身 特有 的 性 质 导 致 了 只 要 存在 一 个 很 小 的 错误 ,就 可 能 带 来 灾难 性 的 后 
果 。 虽 然 这 种 情况 不 是 很 多 ,但 一 旦 发 生 后 果 是 很 严重 的 。 这 里 ,我 们 介绍 几 个 典型 的 例 
子 , 如 千年 虫 “冲击 波 ” 计 算 机 病毒 .火星 登陆 事故 .爱国 者 导弹 防御 系统 和 放射 性 机 器 系 
统 等 。 

1. 千年 虫 


20 世纪 70 年 代 , 程 序 员 为 了 节约 非常 宝贵 的 内 存 资源 和 硬盘 空间 ,在 存储 日 期 时 ,只 
保留 年 份 的 后 两 位 ,如 “1980” 被 存 为 “80”。 但 是 ,这 些 程序 员 万 万 没有 想到 他 们 的 程序 会 
一 直 被 用 到 2000 年 , 当 2000 年 到 来 的 时 候 , 问 题 就 会 出 现 。 比 如 银行 存款 程序 在 计算 利 
息 时 ,应 该 用 现在 的 日 期 *2000 年 1 月 1 日 " 减 去 当时 存款 的 日 期 ,比如 “1989 年 1 月 
1 日 ”, 结 果 应 该 是 11 年 ,如 果 利 息 是 3% ,每 100 元 银行 要 付 给 顾客 大 约 86 元 利息 。 如 果 
程序 没有 纠正 年 份 只 存储 两 位 的 问题 ,其 存款 年 数 就 变 为 一 89 年 , 变 成 顾客 反 要 付 给 银行 
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1288 元 的 巨额 利息 。 所 以 , 当 2000 年 快要 来 到 的 时 候 , 为 了 这 样 一 个 简单 的 设计 缺陷 ,全 
世界 付出 了 几 十 亿美 元 的 代价 。 

2.“ 冲 击 波 " 计 算 机 病毒 

新 浪 科 技 引 用 《商业 周刊 ) 网 站 在 “网 络 安全 ”专题 中 的 文章 ,对 “冲击 波 ” 计 算 机 病毒 进 
行 了 分 析 。2003 年 8 月 11 日,“ 冲击 波 ” 计 算 机 病毒 首先 在 美国 发 作 , 使 美国 的 政府 机 关 、 
企业 及 个 人 用 户 的 成 千 上 万 的 计算 机 受到 攻击 。 随 后 ,冲击 波 蠕虫 很 快 在 因特网 上 广泛 传 
播 ,中 国 . 日 本 和 欧洲 等 国家 也 相继 受到 不 断 的 攻击 ,结果 使 十 几 万 台 邮 件 服务 器 瘫痪 ,给 
整个 世界 范围 内 的 Internet 通信 带 来 惨重 损失 。 

制造 冲击 波 蠕虫 的 黑客 仅仅 用 了 3 周 时 间 就 制造 了 这 个 恶毒 的 程序 ,冲击波 ”计算 机 
病毒 仅仅 是 利用 微软 Messenger Service 中 的 一 个 缺陷 ,攻破 计算 机 安全 屏障 ,可 使 基于 
Windows 操作 系统 的 计算 机 崩溃 。 该 缺陷 几乎 影响 当前 所 有 微软 Windows 系统 , 它 甚 至 
使 安全 专家 产生 更 大 的 忧虑 : 黑客 们 将 很 快 找到 利用 该 缺陷 控制 大 部 分 计算 机 的 方法 。 

随后 ,微软 公司 不 得 不 紧急 发 布 补丁 包 ,修正 这 个 缺陷 。 

3. 火星 登陆 事故 

仅仅 由 于 两 个 测试 小 组 单独 进行 测试 ,没有 进行 很 好 沟通 ,缺少 一 个 集成 测试 的 阶段 ， 
导致 1999 年 美国 宇航 局 的 火星 基地 登陆 飞船 在 试图 登陆 火星 表面 时 突然 坠毁 失踪 。 质 量 
管理 小 组 观测 到 故障 ,并 认定 出 现 错误 动作 的 原因 极 可 能 是 某 一 个 数据 位 被 意外 更 改 。 什 
么 情况 下 这 个 数据 位 被 修改 了 ? 又 为 什么 没有 在 内 部 测试 时 发 现 呢 ? 

从 理论 上 看 ,登陆 计划 是 这 样 的 : 在 飞船 降落 到 火星 的 过 程 中 ,降落 锌 将 被 打开 ,减缓 
飞船 的 下 落 速度 。 降 落 伞 打开 后 的 几 秒 钟 内 ,飞船 的 3 条 腿 将 迅速 撑 开 ,并 在 预定 地 点 着 
陆 。 当 飞船 离 地 面 1800 米 时 , 它 将 丢弃 降落 们 ,点 燃 登陆 推进 器 ,在 余下 的 高 度 缓 缓 降落 
地 面 。 

美国 宇航 局 为 了 省 钱 , 简 化 了 确定 何 时 关闭 推进 器 的 装置 。 为 了 替代 其 他 太空 船上 使 
用 的 贵重 雷达 ,在 飞船 的 脚 上 装 了 一 个 廉价 的 触 点 开关 ,在 计算 机 中 设置 一 个 数据 位 来 关 
掉 燃 料 。 很 简单 ,飞船 的 脚 不 “着 地 ” ,引擎 就 会 点 火 。 不 幸 的 是 ,质量 管理 小 组 在 事后 的 测 
试 中 发 现 , 当 飞船 的 脚 迅速 摆 开 准备 着 陆 时 ,机 械 震动 在 大 多 数 情况 下 也 会 触发 着 地 开关 ， 
设置 错误 的 数据 位 。 设 想 飞船 开始 着 陆 时 ,计算 机 极 有 可 能 关闭 推进 器 ,而 火星 登陆 飞船 
下 验 1800 米 之 后 冲 向 地 面 ,必然 会 撞 成 碎片 。 

为 什么 会 出 现 这 样 的 结果 ? 原因 很 简单 。 登 陆 飞 船 经 过 了 多 个 小 组 测试 。 其 中 一 个 
小 组 测试 飞船 的 脚 落地 过 程 (leg fold-down procedure) ,但 从 没有 检查 那个 关键 的 数据 位 ， 
因为 那 不 是 这 个 小 组 负责 的 范围 ; 另 一 个 小 组 测试 着 陆 过 程 的 其 他 部 分 ,但 这 个 小 组 总 是 
在 开始 测试 之 前 重 置 计算 机 、 清 除数 据 位 。 双 方 本 身 的 工作 都 没什么 问题 ,就 是 没有 合 在 
一 起 测试 ,其 接口 没有 被 测 ,而 问题 就 在 这 里 ,后 一 个 小 组 没有 注意 到 数据 位 已 经 被 错误 
设 定 。 

4. 爱国 者 导弹 防御 系统 

美国 爱国 者 导弹 防御 系统 是 主动 战略 防御 ( 即 星球 大 战 ) 系 统 的 简化 版 本 , 它 首 次 被 用 
在 第 一 次 “海湾 战争 ”对 抗 伊拉克 飞毛腿 导弹 的 防御 作战 中 ,总 体 上 看 效果 不 错 ,赢得 各 界 
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的 赞誉 。 但 它 还 是 有 几 次 失利 ,没有 成 功 拦截 伊 拉克 飞毛腿 导弹 ,其 中 一 枚 在 多 哈 爆 炸 的 
飞毛腿 导弹 造成 28 名 美国 士兵 死亡 。 分 析 专 家 发 现 , 拦 截 失 败 的 症结 在 于 一 个 软件 缺陷 ， 
当 爱 国 者 导弹 防御 系统 的 时 钟 累计 运行 超过 14 小 时 后 ,系统 的 跟踪 系统 就 不 准确 。 在 多 
哈 袭 击 战 中 ,爱国 者 导弹 防御 系统 运行 时 间 已 经 累计 超过 100 多 个 小 时 ,显然 那 时 系统 的 
跟踪 系统 已 经 很 不 准确 ,从 而 造成 这 种 结果 。 

5. 放射 性 机 器 系统 

由 于 放射 性 治疗 仪 Therac-25 中 的 软件 存在 缺陷 ,导致 几 个 癌症 病人 受到 非常 严重 的 
过 量 放 射 性 治疗 ,其 中 4 个 人 因此 死亡 。 一 个 独立 的 科学 调查 报告 显示 : 尽管 在 加 拿 大 原 
子 能 公司 (Atomic Energy of Canada Limited,AECL) 已 经 处 理 了 几 个 特定 的 软件 缺陷 ,这 
种 事故 还 是 发 生 了 。 造 成 这 种 低级 但 致命 错误 的 原因 是 缺乏 软件 工程 实践 ,一 个 错误 的 想 
法 是 软件 的 可 靠 性 依赖 于 用 户 的 安全 操作 。 


1.3.2 其 他 一 些 例子 


除了 上 述 一 些 实例 外 ,还 有 一 些 影响 相对 较 小 的 由 于 软件 缺陷 而 造成 的 事例 ,如 因为 
软件 缺陷 给 企业 带 来 经 济 上 或 商业 名 誉 上 巨大 的 损失 。 下 面 介绍 儿 个 曾经 给 北京 奥 组 委 、 
美国 迪斯尼 微软 ,英特尔 等 公司 造成 或 多 或 少 的 损失 的 例子 。 

1. 奥运 售票 系统 瘫痪 

2007 年 10 月 30 日 上 午 9 时 ,北京 2008 年 奥运 门票 第 二 阶段 预 售 工作 正式 启动 。 由 
于 采取 的 是 “ 先 到 先 得 ”的 售票 策略 , 短 时 间 内 庞大 的 需求 几乎 压 垮 售票 系统 。 从 2007 年 
10 月 30 日 上 午 11 时 起 ,整个 售票 系统 竣 奖 : 中 国 银行 现场 售票 点 排 起 长 队 , 票 务 网 站 几 
乎 不 受理 购 票 要 求 ,电话 售票 则 长 时 间 占 线 。 据 了 解 ,官方 票务 网 站 的 浏览 量 在 第 一 个 小 
时 达到 800 万 次 ,每 秒 钟 从 网 上 提交 的 门票 申请 超过 20 万 张 ;票务 呼叫 中 心 热 线 从 9 点 到 
10 点 的 呼 人 量 超过 了 200 万 人 次 。 

这 一 流量 超出 了 票务 销售 系统 数据 处 理 能 力 。 此 前 ,票务 系统 已 经 做 了 多 次 压力 测 
试 ,票务 系统 每 小 时 将 能 处 理 3 万 张 门票 的 销售 ,以 及 承担 每 小 时 100 万 次 以 上 的 网 上 浏 
览 量 ,原本 以 为 这 可 以 确保 承受 启动 时 期 的 一 个 压力 。 由 于 访问 量 过 大 ,票务 销售 系统 数 
据 处 理 能 力 相 对 有 所 不 足 , 从 而 造成 各 售票 渠道 出 现 售票 速度 较 慢 、 和 暂时 不 能 登录 系统 的 
情况 。 

这 是 一 个 典型 的 由 于 对 需求 估计 不 足 , 没 有 对 售票 系统 进行 充分 性 能 测试 和 压力 测试 
而 导致 系统 在 上 线 后 很 快 就 由 于 负载 压力 过 大 而 瘫痪 的 情况 。 

2. 迪斯尼 的 圣诞 节 礼物 

1994 年 圣诞 节 前 夕 ,迪斯尼 公司 发 布 了 第 一 个 面向 儿童 的 多 媒体 光盘 游戏 “狮子 王 童 
话 ”。 尽 管 在 此 之 前 ,已 经 有 不 少 公司 在 儿童 计算 机 游戏 市 场 上 运作 多 年 ,但 对 迪斯尼 公司 
而 言 ,还 是 第 一 次 进军 这 个 市 场 。 由 于 迪斯尼 公司 的 著名 品牌 和 事先 的 大 力 宣传 及 良好 的 
促销 活动 ,结果 ,市 场 销售 情况 非常 不 错 ,该 游戏 成 为 父母 为 自己 孩子 过 圣诞 节 的 必 买 
礼物 。 
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但 结果 却 出 人 意料 ,12 月 26 日 ,圣诞 节 后 的 第 一 天 ,迪斯尼 公司 的 客户 支持 部 电话 开 
始 响 个 不 停 ,不 断 有 人 咨询 、 抱 她 为 什么 游戏 总 是 安装 不 成 功 ,或 没 法 正常 使 用 。 很 快 , 电 
话 支持 部 门 就 淹没 在 愤怒 家 长 的 责问 声 和 玩 不 成 游戏 孩子 们 的 冉 诉 之 中 ,报纸 和 电视 开始 
不 断 报道 此 事 。 

后 来 证 实 , 迪 斯 尼 公 司 没有 对 当时 市 场 上 的 各 种 PC 机 型 进行 完整 的 系统 兼容 性 测 
试 ,只 是 在 几 种 PC 机 型 上 进行 了 相关 测试 。 所 以 ,这 个 游戏 软件 只 能 在 少数 系统 中 正常 
运行 ,但 在 大 众 使 用 的 其 他 常见 系统 中 却 不 能 正常 安装 和 运行 。 

3. 丹佛 新 机 场 启用 推迟 16 个 月 


丹佛 新 国际 机 场 希望 被 建成 现代 的 (state-of-the-art) 机 场 , 它 将 拥有 复杂 的 、 计 算 机 控 
制 的 .自动化 的 包 里 处 理 系 统 ,而 且 还 有 5300 英里 长 的 光纤 网 络 。 不 幸 的 是 ,在 这 包 囊 处 
理 系统 中 存在 一 个 严重 的 程序 缺陷 ,导致 行李 箱 被 绞 碎 ,居然 还 开 着 自动 包 讲 车 往 墙 里 
面 钻 。 

结果 ,机 场 启用 推迟 16 个 月 ,使 得 预算 超过 32 亿美 元 ,并 且 上 废弃 这 个 自动 化 的 包 右 处 
理 系统 ,使 用 手工 处 理 包 里 系统 。 

4. Windows 2000 安全 漏洞 

微软 曾经 承认 , Windows 2000 操作 系统 远程 服务 中 存在 7 个 漏洞 ,并 发 布 了 相应 的 补 
丁 软 件 来 进行 修补 。 微 软 远程 服务 是 一 种 用 于 远程 登录 到 大 学 、 政 府 机关 以 及 其 他 机 关 网 
站 的 系统 或 邮件 服务 器 上 的 协议 。Windows 2000 内 运行 的 远程 服务 软件 所 出 现 的 安全 漏 
洞 可 能 导致 3 种 截然 不 同 的 安全 隐患 一 一 拒绝 服务 .权限 滥用 、 信 息 泄露 。 安 全 漏洞 可 能 
会 导致 DOS 攻击 ,使 得 系统 无 法 向 合法 用 户 提供 远程 登录 服务 。 而 另外 两 种 安全 缺陷 更 
严重 些 ,都 涉及 系统 管理 权限 ,有 可 能 帮助 攻击 者 通过 键盘 输入 的 一 个 系统 功能 在 无 需 登 
录 的 情况 下 完全 控制 Windows 2000 系统 。 这 样 攻击 者 便 可 以 在 计算 机 上 执行 任意 操作 ， 
包括 在 计算 机 上 添加 用 户 ,安装 或 删除 系统 组 件 ,添加 或 删除 软件 ,破坏 数据 ,或 执行 其 他 
操作 。 

据 美国 军 方 在 2002 年 3 月 18 日 证 实 , 微 软 网 络 软件 中 一 个 原来 未 知 的 缺陷 让 一 名 联 
机 攻击 者 控制 了 美国 国防 部 服务 器 的 公开 接口 。 美 国 陆军 网 络 技术 事业 司令 部 (NTEC) 
主任 Dmuchowski 上 校 说 ,受到 攻击 的 军事 网 站 不 属于 军 方 。 上 校 强调 ,陆军 很 认真 地 对 
待 这 种 威胁 。 微 软 IIS 5.0 和 Windows 2000 中 的 这 个 缺陷 使 微软 公司 的 安全 团队 大 吃 一 
惊 ,因为 没有 一 名 安全 研究 人 员 曾 经 发 现 这 个 问题 。 在 通常 情况 下 ,发现 缺陷 的 安全 研究 
人 员 或 黑客 会 公布 缺陷 详情 ,或 者 将 问题 报告 提交 给 软件 制作 者 。 

5. 英特尔 奔腾 芯片 缺陷 

在 计算 机 的 “计算 器 ”程序 中 输入 以 下 算式 : 

(4 195 835/3 145 727) X3 145 727 一 4 195 835 

如 果 答 案 是 0, 就 说 明 该 计算 机 浮 点 运算 没 问题 。 如 果 答 案 不 是 0, 就 表示 计算 机 的 浮 
点 除法 存在 缺陷 。1994 年 ,英特尔 奔腾 CPU 芯片 就 曾经 存在 这 样 一 个 软件 缺陷 ,而 且 被 
大 批 生 产 出 来 卖 到 用 户 那 里 ,最 后 ,英特尔 为 自己 处 理 软件 缺陷 的 行为 道 欢 并 拿 出 4 亿 多 
美元 来 支付 更 换 坏 芯片 的 费用 。 
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这 个 缺陷 是 美国 弗吉尼亚 州 Lguchbny 大 学 的 Thomas R. Nicely 博士 发 现 的 。 他 在 
奔腾 PC 上 做 除法 实验 时 记录 了 一 个 没 想 到 的 结果 。 他 把 发 现 的 问题 放 到 因特网 上 ,随后 
引发 了 一 场 风 暴 , 成 千 上 万 的 人 发 现 了 同样 的 问题 ,以 及 其 他 得 出 错误 结果 的 情形 。 万 幸 
的 是 ,这 种 情况 很 少见 ,仅仅 在 进行 精度 要 求 很 高 的 数学 .科学 和 工程 计算 中 才 导 致 错误 。 
大 多 数 进行 财会 管理 和 商务 应 用 的 用 户 根本 不 会 遇 到 此 类 问题 。 

这 个 故事 不 仅 说 明 软 件 缺 陷 所 带 来 的 问题 ,更 重要 的 是 说 明 对 待 软 件 缺 陷 的 态度 。 

英特尔 的 软件 测试 工程 师 在 芯片 发 布 之 前 进行 内 部 测试 时 已 经 发 现 了 这 个 问题 ,但 管 
理 层 认为 这 没有 严重 到 一 定 要 修正 ,甚至 需要 公布 这 个 问题 。 

当 软 件 缺 陷 被 发 现时 ,英特尔 通过 新 闻 发 布 和 公开 声明 试图 掩饰 这 个 问题 的 严重 性 。 
受到 压力 时 ,英特尔 承诺 更 换 有 问题 的 芯片 ,但 要 求 用 户 必须 证 明 自 己 受 到 软件 缺陷 的 
影响 。 

结果 与 论 大 唑 。 因 特 网 新 闻 组 充斥 着 愤怒 的 客户 要 求 英 特 尔 解决 问题 的 呼声 。 得 到 
这 个 教训 之 后 ,英特尔 在 网 站 上 报告 已 发 现 的 问题 ,并 认真 对 待 客户 在 因特网 新 闻 组 上 的 
反馈 意见 。 

6. 赛 门 铁 克 安全 软件 的 安全 缺陷 

安全 软件 制造 商 赛 门 铁 克 公司 曾 通知 客户 ,使 用 该 公司 联机 安全 检测 (security check) 
服务 的 用 户 有 可 能 下 载 了 一 个 带 有 缺陷 的 ActiveX 控件 ,该 控件 有 可 能 被 入侵 者 利用 并 侵 
入 受害 者 的 计算 机 。 

安全 检测 服务 的 目的 是 帮助 人 们 锁定 系统 并 安装 一 个 ActiveX 控件 以 对 计算 机 进行 
扫描 。 但 具有 讽刺 意味 的 是 ,在 扫描 后 仍 存留 在 计算 机 中 的 这 个 ActiveX 控件 具有 一 个 内 
存 缺 陷 , 该 缺陷 会 被 攻击 者 利用 并 进入 计算 机 。 

不 过 ,该 问题 已 经 得 到 了 较 好 的 解决 一 一 赛 门 铁 克 已 经 用 一 款 新 的 软件 替换 和 覆盖 
原来 的 软件 。 


1.4 ”软件 缺陷 与 软件 故障 


1.4.1 软件 缺陷 的 定义 


从 上 述 的 案例 中 可 以 看 到 软件 发 生 错误 时 将 造成 灾难 性 危害 或 对 用 户 产 生 各 种 影响 。 
在 这 些 事件 中 ,显然 软件 未 按 预期 目标 运行。 作为 软件 测试 员 , 可 能 会 发 现 大 多 数 缺 陷 不 
如 上 面 所 列举 的 实例 那么 明显 ,而 对 于 一 些 简 单 而 细微 的 错误 ,很 难 做 到 真正 区 分 哪些 是 
真正 的 错误 ,哪些 不 是 。 对 于 软件 存在 的 各 种 问题 我 们 都 称 为 软件 缺陷 或 软件 故障 。 在 英 
文中 人 们 喜欢 用 一 个 不 贴切 但 已 经 专用 的 词 *bug” 表 示 。 

软件 缺陷 是 指 计算 机 系统 或 者 程序 中 存在 的 任何 一 种 破坏 正常 运行 能 力 的 问题 、 错 
误 ,或 者 隐藏 的 功能 缺陷 、 瑕 盖 。 缺 陷 会 导致 软件 产品 在 某 种 程度 上 不 能 满足 用 户 的 需要 。 
对 于 软件 缺陷 的 准确 定义 ,通常 有 以 下 5 条 描述 。 

(1) 软件 未 实现 产品 说 明 书 要 求 的 功能 。 

(2) 软件 出 现 了 产品 说 明 书 指明 不 会 出 现 的 错误 。 
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(3) 软件 实现 了 产品 说 明 书 未 提 到 的 功能 。 

(4) 软件 未 达到 产品 说 明 书 虽 未 明确 指出 但 应 该 实现 的 目标 。 

(5) 软件 难以 理解 ,不 易 使 用 、 运 行 缓慢 或 者 终端 用 户 认为 不 好 。 

为 了 更 好 地 理解 每 一 条 规则 我 们 以 计算 器 为 例 进行 说 明 。 

计算 器 的 产品 说 明 书 声称 它 能 够 准确 无 误 地 进行 加 \ 减 、 乘 、 除 运算 。 当 你 拿 到 计算 器 
后 按 下 “十 ” 键 ,结果 什么 反应 也 没有 ,根据 第 (1) 条 规则 这 是 一 个 缺陷 。 假 如 得 到 错误 答案 
根据 第 (1) 条 规则 这 同样 是 一 个 缺陷 。 

若 产品 说 明 书 声称 计算 器 永远 不 会 骨 溃 、 锁 死 或 者 停止 反应 。 当 你 任意 殴 键 盘 ,计算 
器 停止 接收 输入 ,根据 第 (2) 条 规则 这 是 一 个 缺陷 。 

若 用 计算 器 进行 测试 发 现 除了 加 、 减 ,乘除 之 外 它 还 可 以 求 平方 根 ,说 明 书 中 从 没 提 
到 这 一 功能 ,根据 第 (3) 条 规则 ,这 也 是 软件 缺陷 。 

若 在 测试 计算 器 时 发 现 电池 没 电 会 导致 计算 不 正确 ,但 产品 说 明 书 未 指出 这 个 问题 。 
根据 第 (4) 条 规则 这 是 个 缺陷 。 

如 果 软 件 测试 员 发 现 某 些 地 方 不 对 劲 无 论 什么 原因 都 要 认定 为 缺陷 。 如 “一 ” 键 
布置 的 位 置 极其 不 好 按 ;或 在 明亮 光 下 显示 屏 难 以 看 清 。 根 据 第 (5) 条 规则 这 些 都 是 
缺陷 。 

美国 商务 部 国家 标准 和 技术 研究 所 (NIST) 进 行 的 一 项 研究 表明 ,软件 中 的 Bug 每 年 
给 美国 经 济 造成 的 损失 高 达 595 亿美 元 。 说 明 软 件 中 存在 的 缺陷 所 造成 的 损失 是 巨大 的 ， 
从 反面 又 一 次 证 明 软件 测试 的 重要 性 。 如 何 尽早 彻底 地 发 现 软 件 中 存在 的 缺陷 是 一 项 非 
常 复杂 ,需要 创造 性 和 高 度 智慧 的 工作 。 同 时 ,软件 的 缺陷 是 软件 开发 过 程 中 的 重要 属性 ， 
反映 软件 开发 过 程 中 需求 分 析 、 功 能 设计 、 用 户 界面 设计 、 编 程 等 环节 所 隐 含 的 问题 ,也 为 
项 目 管理 ,过 程 改 进 提供 了 许多 信息 。 


1.4.2 软件 缺陷 产生 的 原因 


软件 缺陷 的 产生 ,首先 是 不 可 避免 的 。 其 次 ,可 以 从 软件 本 身 、 团 队 工 作 和 技术 问题 等 
多 个 方面 分 析 , 将 比较 容易 确定 造成 软件 缺陷 的 原因 归纳 如 下 : 

(1) 技术 问题 : 

| 算法 错误 ; 

@ 语法 错误 ; 

@ 计算 和 精度 问题 ; 

@ 系统 结构 不 合理 ,造成 系统 性 能 问题 ; 

@ 接口 参数 不 匹配 出 现 问题 。 

(2) 团队 工作 : 

@ 系统 分 析 时 对 客户 的 需求 不 是 十 分 清楚 ,或 者 和 用 户 的 沟通 存在 一 些 困 难 ; 

@ 不 同 阶段 的 开发 人 员 相 互 理解 不 一 致 ,软件 设计 对 需求 分 析 结 果 的 理解 偏差 ,编程 
人 员 对 系统 设计 规格 说 明 书 中 某 些 内 容重 视 不 够 或 存在 着 误解 ; 

@ 设计 或 编程 上 的 一 些 假定 或 依赖 性 .没有 得 到 充分 的 沟通 。 
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(3) 软件 本 身 : 

@ 文档 错误 .内容 不 正确 或 拼写 错误 ; 

@ 数据 考虑 不 周全 引起 强度 或 负载 问题 

@ 对 边界 考虑 不 够 周全 , 漏 掉 某 几 个 边界 条 件 造 成 的 错误 ; 

@ 对 一 些 实时 应 用 系统 ,保证 精确 的 时 间 同 步 ,否则 容易 引起 时 间 上 不 协调 ,不 一 致 
性 带 来 的 问题 ; 

@ 没有 考虑 系统 崩溃 后 在 系统 安全 性 、 可 靠 性 方面 的 隐患 ; 

@) 硬件 或 系统 软件 上 存在 的 错误 ; 

@ 软件 开发 标准 或 过 程 上 的 错误 。 


1.4.3 软件 缺陷 的 组 成 


软件 缺陷 是 由 很 多 原因 造成 的 ,如 果 把 它们 按 需求 分 析 结 果 一 一 规格 说 明 书 、 系 统 设 
计 结 果 、 编 写 代码 等 归 类 起 来 ,比较 后 发 现 规格 说 于 机 呈 区 日 其 他 4% 
明 书 是 软件 缺陷 出 现 最 多 的 地 方 ,如 图 1-5 所 示 。 15% 
软件 产品 规格 说 明 书 是 软件 缺陷 存在 最 多 的 
地 方 ,主要 原因 有 以 下 几 种 : 
(1) 用 户 一 般 是 非 计算 机 专业 人 员 ,软件 开发 
人 员 和 用 户 的 沟通 存在 较 大 困难 ,对 要 开发 的 产 
品 功能 理解 不 一 致 
(2) 由 于 软件 产品 还 没有 设计 、 开 发 ,完全 靠 
想象 去 描述 系统 的 实现 结果 ,所 以 有 些 特性 还 不 
够 清晰 。 
(3) 需求 变化 的 不 一 致 性 。 用 户 的 需求 总 是 在 不 断 变 化 的 ,这 些 变 化 如 果 没 有 在 产品 
规格 说 明 书 中 得 到 正确 的 描述 ,容易 引起 前 后 文 、 上 下 文 的 矛盾 。 
(4) 对 规格 说 明 书 不 够 重视 ,在 规格 说 明 书 的 设计 和 写作 上 投入 的 人 力 、 时 间 
不 足 。 
(5) 没有 在 整个 开发 队伍 中 进行 充分 沟通 ,有 时 只 有 设计 师 或 项 目 经 理 得 到 比较 多 的 
信息 。 


1.4.4 软件 缺陷 的 修复 费用 


软件 缺陷 造成 的 修复 费用 呈 指 数 级 地 增长 。 软 件 缺 陷 发 现 得 越 早 , 则 修复 这 个 缺陷 的 
代价 就 越 小 ,在 需求 .设计 、 编 码 测试 发布 等 不 同 的 阶段 ,发 现 缺陷 后 修复 的 代价 都 会 比 
在 前 一 个 阶段 修复 的 代价 提高 10 倍 。 当 早期 编写 产品 说 明 书 时 发 现 并 修复 缺陷 ,费用 只 
要 1 美元 甚至 更 少 。 同 样 的 缺陷 如 果 直 到 软件 编写 完成 开始 测试 时 才 发 现 ,费用 可 能 要 
10 一 100 美元 。 如 果 是 客户 发 现 的 ,费用 可 能 达到 数 千 甚 至 数 百 万 美元 。 图 1-6 给 出 了 软 
件 缺 陷 修复 成 本 趋势 图 。 


口 编制 说 明 书 
55% 


图 +5 软件 缺陷 构成 示意 图 
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一 单位 缺陷 发 现时 间 
一 单位 缺陷 修改 成 本 


分 析 阶 段 ”设计 阶段 ”编码 阶段 ”测试 阶段 ”发 布 阶段 
图 +6 软件 缺陷 修复 成 本 趋势 图 


1.5 软件 测试 定义 


1.5.1 软件 测试 的 概念 


随 着 软件 应 用 领域 越 来 越 广 泛 , 其 质量 的 优 劣 也 日 益 受 到 人 们 的 重视 。 质 量 保 证 能 力 
的 强 弱 直接 影响 着 软件 业 的 生存 与 发 展 。 软 件 测试 是 一 个 成 熟 软件 企业 的 重要 组 成 部 分 ， 
它 是 软件 生命 周期 中 一 项 非常 重要 且 非 常 复杂 的 工作 ,对 软件 可 靠 性 保证 具有 极其 重要 的 
意义 。 与 此 同时 ,由 于 人 的 主观 认识 常常 难以 完全 符合 客观 实际 ,与 工程 密切 相关 的 各 类 
人 员 之 间 的 通信 和 配合 也 不 可 能 完美 无 缺 。 因 此 ,对 于 软件 来 讲 , 不 论 采 用 什么 样 的 技术 
和 方法 ,软件 中 都 会 存在 缺陷 或 者 更 确切 地 称 之 为 隐 性 缺陷 。 即 使 标准 商业 软件 里 也 存在 
缺陷 ,只 是 严重 的 程度 有 所 不 同 而 已 。 虽 然 采 用 新 的 编程 语言 .先进 敏捷 的 开发 方式 、 完 善 
的 流程 管理 可 以 很 大 程度 地 减少 缺陷 的 引入 ,但 最 终 还 是 难以 杜绝 。 

除 此 之 外 ,由 于 软件 缺陷 所 带 来 的 高 额 修复 费用 使 得 人 们 不 得 不 将 项 目 开发 的 
30% 一 50% 的 精力 用 于 测试 上 。 据 不 完全 统计 ,尤其 在 一 些 涉及 生命 科学 领域 的 大 型 软件 
的 测试 上 所 用 的 时 间 往 往 是 其 他 软件 工程 活动 时 间 的 3 一 5 倍 。 可 以 这 样 打 个 比方 ,软件 
测试 好 比 工 厂 流水 线 中 的 质量 检验 部 门 , 对 软件 产品 的 阶段 性 和 整体 性 的 质量 进行 进一步 
的 检测 和 缺陷 的 排查 (当然 软件 测试 不 仅仅 是 这 些 ) ,并 修正 缺陷 ,从 而 达到 产品 质量 的 保 
证 。 由 此 可 见 软件 测试 在 产品 的 生存 周期 中 的 作用 举足轻重 。 

那么 ,到 底 什么 是 软件 测试 呢 ? 对 于 这 一 基本 概念 ,人们 在 很 长 一 段 时 间 里 有 着 不 同 
的 认识 。 

1979 年 ,G. J. Myers 在 他 的 经 典 著作 《软件 测试 之 艺术 》(The Art of Software 
Testing ) 中 给 出 了 软件 测试 的 定义 : 程序 测试 是 为 了 发 现 错误 而 执行 程序 的 过 程 。 

1983 年 ,IEEE( 国 际 电子 电气 工程 师 协会 ) 提 出 的 软件 工程 标准 术语 中 给 软件 测试 下 
的 定义 是 :“ 使 用 人 工 或 自动 手段 来 运行 或 测定 某 个 系统 的 过 程 ,其 目的 在 于 检验 它 是 否 
满足 规定 的 需求 或 是 弄 清 预期 结果 与 实际 结果 之 间 的 差别 .该 定义 的 含义 为 : 四 是 不 是 


侠 国 必 软件 测试 概 太 


满足 既定 的 需求 ; @ 是 不 是 有 所 差别 。 

如 果 有 差别 ,说 明 设计 或 是 实践 的 过 程 之 中 存在 故障 ,就 不 会 满足 既定 的 需求 。 也 就 
是 说 这 一 定义 强调 了 软件 测试 是 以 检验 软件 是 否 满足 需求 为 目标 的 。 

1983 年 ,软件 测试 领域 的 先驱 Dr，Bill Hetzel 对 软件 测试 进行 了 如 下 的 定义 : 评价 一 
个 程序 和 系统 的 特性 或 能 力 ,并 确定 它 是 否 达 到 预期 的 结果 。 软 件 测试 就 是 以 此 为 目的 的 
任何 行为 。 

综 上 可 以 看 出 ,人 们 对 于 软件 测试 的 理解 是 不 断 深入 的 ,又 是 从 不 同 的 角度 加 以 诠释 
的 。 但 总 的 可 以 理解 为 : 软件 测试 是 在 一 个 可 控 的 环境 中 分 析 或 执行 程序 的 过 程 ,是 对 软 
件 产品 进行 的 验证 和 确认 的 具体 活动 过 程 ,其 目的 在 于 尽快 尽早 地 发 现 软 件 产 品 在 整个 开 
发 过 程 周期 中 存在 的 各 种 缺陷 ,提高 软件 的 质量 ,以 评估 软件 的 质量 是 否 达到 可 发 布 水 平 。 
它 是 帮助 识别 开发 完成 (中 间或 最 终 版 本 ) 的 计算 机 软件 (整体 或 是 部 分 ) 的 正确 度 
(correctness) ,完全 度 (completeness) 和 质量 (quality) 的 软件 过 程 。 


1.5.2 软件 测试 的 目的 


软件 测试 的 目的 决定 了 如 何 去 组 织 测试 。 如 果 测 试 的 目的 是 尽 可 能 多 地 找 出 错误 , 那 
么 测试 就 应 该 直接 针对 软件 比较 复杂 的 部 分 或 是 以 前 出 错 比较 多 的 位 置 。 如 果 测 试 目的 
是 给 最 终 用 户 提供 具有 一 定 可 信 度 的 质量 评价 ,那么 测试 就 应 该 直接 针对 在 实际 应 用 中 经 
常用 到 的 商业 假设 。 

在 谈 到 软件 测试 时 ,许多 人 都 引用 G.J. Myers 在 The Art of Software Testing 一 书 
中 的 观点 : 

(1) 软件 测试 是 为 了 发 现 错误 而 执行 程序 的 过 程 ; 

(2) 测试 是 为 了 证 明 程 序 有 错 ,而 不 是 证 明 程 序 无 错误 ; 

(3) 一 个 好 的 测试 用 例 在 于 它 能 发 现 至 今 未 发 现 的 错误 ; 

(4) 一 个 成 功 的 测试 是 发 现 了 至 今 未 发 现 的 错误 的 测试 。 

这 种 观点 可 以 提醒 人 们 测试 要 以 查找 错误 为 中 心 ,而 不 是 为 了 演示 软件 的 正确 功能 。 
但 是 仅 赁 字面 意思 理解 这 一 观点 可 能 会 产生 误导 ,认为 发 现 错误 是 软件 测试 的 唯一 目的 ， 
查找 不 出 错误 的 测试 就 是 没有 价值 的 ,事实 并 非 如 此 。 

首先 ,测试 并 不 仅仅 是 为 了 要 找 出 错误 。 通 过 分 析 错 误 产 生 的 原因 和 错误 的 分 布 特 
征 , 可 以 帮助 项 目 管理 者 发 现 当 前 所 采用 的 软件 过 程 的 缺陷 ,以 便 改 进 。 同 时 ,这 种 分 析 也 
能 帮助 我 们 设计 出 有 针对 性 的 检测 方法 ,改善 测试 的 有 效 性 。 

其 次 ,没有 发 现 错误 的 测试 也 是 有 价值 的 ,完整 的 测试 是 评定 测试 质量 的 一 种 方法 。 
详细 而 严谨 的 可 靠 性 增长 模型 可 以 证 明 这 一 点 。 总 之 ,测试 的 目的 是 要 证 明 程 序 中 有 错误 
存在 ,并 且 是 最 大 可 能 地 尽早 找 出 最 多 的 错误 。 测试 不 是 为 了 显示 程序 是 正确 的 ,而 是 应 
从 软件 包含 有 缺陷 和 故障 这 个 假定 去 进行 测试 活动 ,并 从 中 尽 可 能 多 地 发 现 问题 。 实 现 这 
个 目的 关键 是 如 何 合理 地 设计 测试 用 例 。 在 设计 测试 用 例 的 时 候 , 要 着 重 考虑 那些 易于 发 
现 程序 错误 的 方法 策略 与 具体 数据 。 

软件 测试 是 以 发 现 软件 缺陷 为 目的 并 为 发 现 缺陷 而 执行 程序 的 过 程 。 软 件 测试 的 目 
的 就 是 发 现 软件 缺陷 , 尽 可 能 早 一 些 ,并 确保 其 得 以 修复 。 
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1.5.3 软件 测试 的 原则 


从 用 户 的 角度 考虑 ,借助 软件 测试 充分 暴露 软件 之 中 存在 的 缺陷 ,从 而 考虑 是 否 接受 
该 产品 ;从 开发 者 的 角度 考虑 ,就 是 软件 测试 能 表明 软件 已 经 正确 地 实现 了 用 户 的 需求 , 达 
到 软件 正式 发 布 的 规格 要 求 。 

软件 测试 的 对 象 不 仅仅 包括 对 源 程 序 的 测试 ,开发 阶段 的 文档 例如 用 户 需 求 规格 说 明 
书 、 概 要 设计 说 明 书 、 详 细 设 计 说 明 书 等 都 是 软件 测试 的 重要 对 象 。 在 整个 的 软件 测试 过 
程 之 中 ,应 该 努力 遵循 以 下 原则 : 

(1) 尽早 可 能 开展 预防 性 测试 。 测 试 工作 进行 得 越 早 , 就 越 有 利于 软件 产品 的 质量 提 
升 和 成 本 的 降低 。 由 于 软件 的 复杂 性 和 抽象 性 ,在 软件 生命 周期 的 各 阶段 都 有 可 能 产生 错 
误 , 所 以 软件 测试 不 应 是 独立 于 开发 阶段 之 外 的 ,而 应 该 是 贯穿 到 软件 开发 的 各 个 阶段 之 
中 。 确切 地 说 ,在 需求 分 析 和 设计 阶段 中 ,就 应 该 开始 进行 测试 工作 了 ,只 有 这 样 才能 充分 
地 保证 尽 可 能 多 且 尽 可 能 早 地 发 现 缺陷 并 及 时 修正 ,以 避免 缺陷 或 者 错误 遗留 到 下 一 个 阶 
段 ,从 而 提高 软件 质量 。 

(2) 可 追溯 性 。 所 有 的 测试 都 应 该 追溯 到 用 户 需 求 。 软 件 测 试 揭示 软件 的 缺陷 ,一 旦 
修复 这 些 缺 陷 就 能 更 好 地 满足 用 户 需 求 ; 如 果 软 件 实现 的 功能 不 是 用 户 所 期 望 的 ,将 导致 
软件 测试 和 软件 开发 做 了 无 用 功 。 而 这 种 情况 在 具体 的 工程 实际 中 确实 时 有 发 生 。 

(3) 投入 / 产 出 原则 。 根 据 软件 测试 的 经 济 成 本 观点 ,在 有 限 的 时 间 和 资源 下 进行 完 
全 的 测试 即 找 出 软件 所 有 的 错误 和 缺陷 是 不 可 能 的 ,也 是 软件 开发 成 本 所 不 允许 的 ,因此 
软件 测试 不 能 无 限制 进行 下 去 ,应 适时 终止 。 即 不 充分 的 测试 是 不 负责 任 的 ;过 分 的 测试 
却 是 一 种 资源 的 过 度 浪费 ,同样 是 一 种 不 负责 任 的 表现 。 所 以 在 满足 软件 的 质量 标准 的 同 
时 ,应 确定 质量 的 投入 产 出 比 是 多 少 。 

(4) 80/20 原则 。 测 试 实践 表明 : 系统 之 中 80% 左 右 的 缺陷 主要 来 自 20% 左 右 的 模 
块 / 子 系统 ,所 以 应 当 用 较 多 的 时 间 和 精力 测试 那些 具有 更 多 缺陷 数目 的 程序 模块 / 子 

(5) 回归 测试 。 由 于 修改 了 原来 的 缺陷 ,将 可 能 导致 更 多 的 缺陷 的 产生 。 因 此 修改 缺 
陷 后 ,应 集中 对 软件 的 可 能 受 影响 的 模块 / 子 系统 进行 回归 测试 ,以 确保 修改 缺陷 后 不 引入 
新 的 软件 缺陷 。 

(6) 独立 的 软件 测试 机 构 或 委托 第 三 方 测试 , 即 避 免 开 发 人 员 一 边 开 发 ,一 边 测试 的 
情况 的 出 现 。 由 于 思维 定式 和 心理 因素 等 原因 ,开发 工程 师 难以 发 现 自己 的 错误 ,同时 揭 
露 自己 程序 中 的 错误 也 是 件 非常 困难 的 事情 。 因 此 ,软件 测试 的 环节 一 般 应 由 独立 的 测试 
部 门 或 第 三 方 机 构 进行 ,但 同时 需要 软件 开发 工程 师 的 积极 参与 。 


1.5.4 软件 测试 与 质量 保证 


规范 的 软件 测试 活动 一 般 包 括 测 试 计 划 的 创建 、 测 试用 例 的 设计 、 执 行 测试 .更 新 测试 
文档 等 ;而 软件 质量 保证 (Software Quality Assurance,SQA) 目的 是 使 软件 过 程 对 于 管理 
人 员 来 说 是 可 见 的 。 质 量 保证 的 目标 是 以 独立 审查 方式 ,从 第 三 方 的 角度 监控 软件 开发 任 
务 的 执行 ,及 软件 项 目 是 否 正 遵循 已 定 的 计划 、 标 准 和 规程 ,给 开发 人 员 和 管理 层 提供 反映 
产品 和 过 程 的 信息 和 数据 ,提高 项 目 透明 度 ,同时 辅助 软件 工程 组 取得 高 质量 的 软件 产品 。 
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概括 地 说 ,有 了 SQA, 测 试 工作 就 可 以 被 客观 地 检查 和 评价 ,同时 也 可 以 协助 测试 流程 的 
改进 。 而 软件 测试 为 SQA 提供 数据 和 依据 ,帮助 SQA 更 好 地 了 解 质量 计划 的 执行 情况 。 

二 者 的 相同 点 在 于 : 都 是 贯穿 于 整个 软件 开发 生命 周期 的 。 二 者 的 不 同 点 在 于 : SQA 
侧重 于 对 流程 中 各 过 程 的 管理 与 控制 ,是 一 项 管理 工作 ,侧重 于 流程 和 方法 ,而 软件 测试 是 
对 流程 中 各 过 程 管理 与 控制 策略 的 具体 执行 和 实施 ,其 对 象 是 软件 产品 (包括 阶段 性 的 产 
品 )。 即 软件 测试 是 对 软件 产品 的 检验 ,是 一 项 技术 性 的 工作 。 软 件 测试 ,常常 被 认为 是 质 
量 控制 的 最 主要 手段 。 


1.6 软件 测试 模型 


软件 测试 模型 是 软件 测试 工作 的 框架 , 它 描述 了 软件 测试 过 程 中 所 包含 的 主要 活动 以 
及 这 些 活动 之 间 的 相互 关系 。 通 过 测试 模型 ,软件 测试 工程 师 及 相关 人 员 可 以 了 解 测试 何 
时 开始 、 何 时 结束 ,测试 过 程 中 主要 包含 哪些 活动 以 及 需要 哪些 资源 等 。 

软件 测试 是 和 软件 开发 紧密 相 联系 的 ,在 进行 测试 时 需要 根据 软件 项 目的 测试 目的 、 
所 采用 的 开发 过 程 模型 和 组 织 条 件 等 ,选择 合适 的 测试 模型 。 下 面 结 合 开 发 过 程 介绍 几 种 
常用 的 软件 测试 模型 。 


1.6.1 软件 测试 瀑布 模型 


在 软件 项 目的 整个 阶段 ,瀑布 模型 分 为 测试 计划 需求 分 析 、 概 要 设计 、 详 细 设计 、 软 件 
编码 .软件 测试 .运行 和 维护 这 样 的 各 个 阶段 ,并 像 瀑布 一 样 , 自 顶 向 下 执行 各 个 步骤 。 每 
个 步骤 都 要 在 上 一 个 步骤 执行 完成 以 后 才能 进行 ,具体 如 图 1-7 所 示 。 瀑 布 过 程 模型 反映 
了 人 们 早期 对 软件 工程 的 认识 水 平 ,是 人 们 所 熟悉 的 一 种 线性 思维 的 体现 。 瀑 布 模型 强调 
阶段 的 划分 及 其 顺序 性 、 各 阶段 工作 及 其 文档 的 完备 性 ,是 一 种 严格 线性 的 、 按 阶段 顺序 
的 ,逐步 细 化 的 开发 模式 。 
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图 +7 软件 测试 瀑布 模型 


在 瀑布 模型 中 各 项 活动 严格 按照 线性 方式 进行 ,当前 活动 接受 上 一 项 活动 的 工作 结 
果 , 实 施 完 成 所 需 的 工作 内 容 。 当 前 活动 的 工作 结果 需要 进行 验证 ,如 果 验 证 通过 , 则 该 结 
果 作为 下 一 项 活动 的 输入 ,继续 进行 下 一 项 活动 ,否则 返回 修改 。 瀑 布 模型 强调 文档 的 作 
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用 ,并 要 求 每 个 阶段 都 要 仔细 验证 。 

瀑布 模型 具有 如 下 优点 。 

(1) 为 项 目 提供 了 按 阶段 划分 的 检查 点 。 如 计划 、 需 求 分 析 、 概 要 设计 、 详 细 设计 、 编 
码 测试 .运行 和 维护 等 。 

(2) 当前 一 阶段 完成 后 ,只 需要 去 关注 后 续 阶段 。 

但 与 此 同时 这 种 模型 的 线性 过 程 太 理想 化 ,同样 也 存在 一 些 缺点 。 

(1) 在 项 目 各 个 阶段 之 间 极 少 有 反馈 。 

(2) 只 有 在 项 目 生 命 周期 的 后 期 才能 看 到 结果 ,测试 作为 靠 后 的 阶段 ,要 后 期 才能 介 
人 到 开发 过 程 中 。 并 且 只 在 开发 中 占有 一 小 段位 置 。 

(3) 通过 过 多 的 强制 完成 日 期 和 里 程 碑 来 跟踪 各 个 项 目 阶 段 。 


1.6.2 软件 测试 V 模型 


软件 测试 V 模型 也 称 为 RAD(rap application development) 模 型 , 即 快速 应 用 开发 模 
型 。 由 于 其 模型 构图 形似 字母 “V”, 故 称 V 模型 ,是 属于 线性 顺序 一 类 的 软件 开发 模型 。 
它 通 过 使 用 基于 构件 的 开发 方法 来 缩短 产品 开发 的 周期 ,提高 开发 的 速度 。 软 件 测 试 
V 模型 实现 的 前 提 是 能 做 好 需求 分 析 , 并 且 项 目 范围 明确 。 软 件 测 试 V 模型 包含 如 下 几 
个 开发 阶段 。 

(1) 业务 建 模 : 业务 活动 中 的 信息 流 被 模型 化 。 通 过 回答 以 下 问题 来 实现 : 什么 信息 
驱动 业务 流程 ? 生成 什么 信息 ? 谁 生 成 该 信息 ? 该 信息 流 往 何 处 ? 谁 处 理 它 ? 

(2) 数据 建 模 : 业务 建 模 阶段 定义 的 一 部 分 信息 流 被 细 化 ,形成 一 系列 支持 该 业务 所 
需 的 数据 对 象 。 标 识 出 每 个 对 象 的 属性 ,并 定义 这 些 对 象 间 的 关系 。 

(3) 处 理 建 模 : 数据 建 模 阶 段 定 义 的 数据 对 象 变换 成 要 完成 一 个 业务 功能 所 需 的 信息 
流 。 创 建 处 理 描述 以 便 增加 、 修 改 , 删 除 或 获取 某 个 数据 对 象 。 

(4) 应 用 生成 : RAD 过 程 不 是 采用 传统 的 第 三 代 程 序 设计 语言 来 创建 软件 ,而 是 使 用 
4GL 技术 或 软件 自动 化 生成 辅助 工具 , 复 用 已 有 的 程序 构件 (如 果 可 能 的 话 ) 或 是 创建 可 复 
用 的 构件 (如 果 需 要 的 话 ) 。 

(5) 测试 及 反复 : 因为 RAD 过 程 强 调 复 用 ,许多 程序 构件 已 经 是 测试 过 的 ,这 减少 了 
测试 时 间 。 但 新 构件 必须 测试 ,所 有 接口 也 必须 测 到 。 

软件 测试 V 模型 如 图 1-8 所 示 。 很 显然 ,加 在 一 个 RAD 项 目 上 的 时 间 约 束 需 要 有 ”一 
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个 可 伸缩 的 范围 >。 如 果 一 个 商业 应 用 能 够 被 模块 化 ,使 得 其 中 每 一 个 主要 功能 均 可 以 在 
不 到 3 个 月 时 间 内 完成 (使 用 上 述 的 方法 ) , 它 就 是 RAD 的 一 个 候选 件 。 每 一 个 主要 功能 
可 由 一 个 单独 的 RAD 组 来 实现 ,最 后 集成 起 来 形成 一 个 整体 。 

软件 测试 V 模型 还 有 一 种 改进 型 ,将 “编码 ”从 V 字形 的 顶点 移 到 左 侧 ,和 单元 测试 对 
应 ,从 而 构成 水 平 的 对 应 关系 ,如 图 1-9 所 示 。 


发 和 测试 的 过 程 
需求 功能 设计 加 A 各 
) 验收 测试 
系统 /软件 设计 系统 测试 
设计 /分 析 校 验 测试 


图 +9 改进 的 软件 测试 V 模 型 


下 面 通过 水 平和 垂直 对 应 关系 的 比较 ,使 用 户 能 更 清楚 、 全 面 地 了 解 软 件 开发 过 程 的 
特性 。 

(1) 从 水 平 对 应 关系 看 ,左边 是 设计 和 分 析 , 右 边 是 验证 和 测试 。 右 边 是 对 左边 结果 
的 检验 , 即 对 设计 和 分 析 的 结果 进行 测试 ,以 确认 是 否 满足 用 户 的 需求 。 如 : 

Q@ 需求 分 析 和 功能 设计 对 应 验收 测试 ,说 明 在 做 需求 分 析 、 产 品 功能 设计 的 同时 , 测 
试 人 员 就 可 以 阅读 、 审 查 需求 分 析 的 结果 ,从 而 了 解 产品 的 设计 特性 .用 户 的 真正 需求 ,可 
以 准备 用 例 (use case) 。 

@ 当 系 统 设计 人 员 在 做 系统 设计 时 ,测试 人 员 可 以 了 解 系统 是 如 何 实 现 的 ,基于 什么 
样 的 平台 ,这 样 可 以 事先 准备 系统 的 测试 环境 ,包括 硬件 和 第 三 方 软件 的 采购 。 因 为 这 些 
准备 工作 ,实际 上 要 很 长 时 间 才 能 完成 。 

@ 在 做 详细 设计 时 ,测试 人 员 就 可 以 准备 测试 用 例 。 

@ 一 面 编程 ,一 面 进行 单元 测试 ,是 一 种 很 有 效 的 办 法 ,使 我 们 可 以 尽快 找 出 程序 中 
的 错误 。 充 分 的 单元 测试 可 以 大 幅度 提高 程序 质量 减少 成 本 。 

从 图 1-8 可 以 看 出 ,RAD 模型 避免 了 瀑布 模型 所 带 来 的 误区 一 一 软件 测试 是 在 代码 
完成 之 后 进行 。 RAD 模型 说 明 软 件 测试 的 工作 很 早 就 可 以 开始 了 ,项 目 一 启动 ,软件 测试 
的 工作 也 就 启动 了 。 

(2) 从 垂直 方向 看 ,水 平 虚线 上 部 表明 ,其 需求 分 析 、 功 能 设计 和 验收 测试 等 主要 工作 
是 面向 用 户 , 要 和 用 户 进行 充分 的 沟通 和 交流 ,或 者 是 和 用 户 一 起 完成 。 水 平 虚线 下 部 的 
大 部 分 工作 ,相对 来 说 ,都 是 技术 工作 ,在 开发 组 织 内 部 进行 ,由 工程 师 完 成 。 

所 以 V 模型 一 般 适合 信息 系统 应 用 软件 的 开发 ,而 不 适合 高 性 能 ,技术 风险 高 或 不 易 
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模块 化 的 系统 开发 。 如 果 一 个 系统 难以 被 适当 地 模块 化 ,那么 就 很 难 建立 RAD 所 需 的 构 
件 ; 如 果 系 统 具 有 高 性 能 的 指标 , 且 该 指标 必须 通过 调整 接口 使 其 适应 系统 构件 才能 达到 ， 
使 用 RAD 方法 可 能 会 导致 整个 项 目 失败 。 


1.7 软件 测试 用 例 


一 个 好 的 测试 用 例 可 以 发 现 尽 可 能 多 的 软件 缺陷 ,而 一 个 成 功 的 测试 用 例会 发 现 从 未 
发 现 的 软件 缺陷 。 


1.7.1 测试 用 例 的 基本 概念 


测试 用 例 (test case) 是 为 某 个 特殊 目标 而 编制 的 一 组 测试 输入 、 执 行 条 件 以 及 预期 结 
果 , 以 便 测试 某 个 程序 路 径 是 否 正确 或 核实 某 个 功能 是 否 满足 特定 需求 。 

关于 测试 用 例 , 目 前 比较 通常 的 说 法 是 : 指 对 一 项 特定 的 软件 产品 进行 测试 任务 的 描 
述 , 体 现 测试 方案 .方法 .技术 和 策略 。 内 容 包括 测试 目标 ` 测 试 环 境 、 输 入 数据 ` 测 试 步骤 、 
预期 结果 测试 脚本 等 ,并 形成 文档 。 

测试 用 例 具有 如 下 特征 : 

(1) 最 有 可 能 抓 住 错误 的 ; 

(2) 不 是 重复 的 、 多 余 的 ; 

(3) 一 组 相似 测试 用 例 中 最 有 效 的 ; 

(4) 既 不 是 太 简单 ,也 不 是 太 复杂 ; 

(5) 有 效 的 ,可 执行 的 有 期 望 结果 。 

不 同类 别 的 软件 ,测试 用 例 是 不 同 的 。 测 试用 例 是 针对 软件 产品 的 功能 、 业 务 规则 和 
业务 处 理 所 设计 的 测试 方案 。 对 软件 的 每 个 特定 功能 或 运行 操作 路 径 的 测试 构成 了 一 个 
个 测试 用 例 。 

随 着 中 国 软 件 业 的 日 益 壮大 和 逐步 走向 成 熟 ,软件 测试 也 在 不 断 发 展 。 从 最 初 的 由 软 
件 编程 人 员 兼 职 测试 发 展 到 软件 公司 组 建 独立 专职 测试 部 门 。 测 试 工作 也 从 简单 测试 演 
变 为 包括 编制 测试 计划 、 编 写 测试 用 例 、 准 备 测 试 数据 、 编 写 测试 脚本 、 实 施 测试 .测试 评估 
等 多 项 内 容 的 正规 测试 。 测 试 方式 则 由 单纯 手工 测试 发 展 为 手工 .自动 兼 之 ,并 有 向 第 三 
方 专业 测试 公司 发 展 的 趋势 。 


1.7.2 软件 测试 用 例 的 作用 


测试 用 例 是 执行 的 最 小 实体 。 简 单 地 说 ,测试 用 例 就 是 设计 一 个 场景 ,使 软件 程序 在 
这 种 场景 下 ,必须 能 够 正常 运行 并 且 达 到 程序 所 设计 的 执行 结 

测试 用 例 构 成 了 设计 和 制定 测试 过 程 的 基础 。 测 试 的 “深度 ”与 测试 用 例 的 数量 成 比 
例 。 由 于 每 个 测试 用 例 反映 不 同 的 场景 条 件 或 经 由 产品 的 事件 流 , 因 而 , 随 着 测试 用 例 数 
量 的 增加 ,对 软件 产品 质量 和 测试 流程 也 就 越 有 信心 。 

判断 测试 是 否 完全 的 一 个 主要 评测 方法 是 基于 需求 的 覆盖 ,而 这 又 是 以 确定 、 实 施 或 
执行 的 测试 用 例 的 数量 为 依据 的 。 类似 下 面 这 样 的 说 明 :“95% 的 关键 测试 用 例 已 得 以 执 
行 和 验证 ”, 远 比 “ 我 们 已 完成 95% 的 测试 "更 有 意义 。 
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测试 工作 量 与 测试 用 例 的 数量 成 比例 。 测 试 设计 和 开发 的 类 型 以 及 所 需 的 资源 主要 
受 控 于 测试 用 例 。 测 试用 例 通常 根据 它们 所 关联 关系 的 测试 类 型 或 测试 需求 来 分 类 ,而 且 
将 随 类 型 和 需求 进行 相应 的 改变 。 最 佳 方案 是 为 每 个 测试 需求 至 少 编制 两 个 测试 用 例 : 
一 个 测试 用 例 用 于 证 明 该 需求 已 经 满足 ,通常 称 做 正面 测试 用 例 ; 男 一 个 测试 用 例 反映 某 
个 无 法 接受 ,反常 或 意外 的 条 件 或 数据 ,用 于 论证 只 有 在 所 需 条 件 下 才能 够 满足 该 需求 ,这 
个 测试 用 例 称 做 负面 测试 用 例 。 


1.7.3 测试 用 例 的 设计 及 原则 


测试 用 例 是 为 某 个 特定 的 测试 目标 而 设计 的 , 它 是 测试 操作 过 程序 列 、 条 件 、 期 望 结果 
即 相关 数 据 的 一 个 特定 的 集合 。 在 实际 的 工程 之 中 ,测试 用 例 通常 会 包括 如 下 一 些 内 容 : 

(1) 用 例 ID(test case ID) 

(2) 用 例 名 称 (test case name) 

(3) 测试 目标 (test target) 

(4) 测试 级 别 (test level(test phase, ST, SIT, UAT…)) 

(5) 测试 对 象 (test objective) 

(6) 测试 环境 (test environment) 

(7) 前 提 条 件 (prerequisites/dependencies/assumptions) 

(8) 测试 步骤 (test steps/test script) 

(9) 预期 结果 (expected result) 

(10) 设计 人 员 (designer) 

(11) 执行 人 员 (tester) 

(12) 实际 的 结果 /测试 的 结果 (actual result/test result) 

(13) 相关 的 需求 和 功能 模块 需求 描述 (requirement description) 

(14) 测试 数据 (test data) 

(15) 测试 结果 的 状态 (反映 测试 是 否 成 功 ) (test case status (passed，failed，hold， 
attention; also case use colors) ) 


其 中 ,测试 目标 、 测 试 对 象 .测试 环境 .前 提 条 件 、 测 试 数据 ` 测 试 步骤 和 预期 结果 必须 


1. 测试 用 例 的 设计 

设计 测试 用 例 的 时 候 , 需 要 有 清晰 的 测试 思路 ,对 要 测试 什么 ,按照 什么 顺序 测试 , 覆 
盖 哪 些 需求 做 到 心中 有 数 。 测 试用 例 编写 者 不 仅 要 掌握 软件 测试 的 技术 和 流程 ,而 且 要 对 
被 测 软 件 的 设计 ,功能 规格 说 明 、 用 户 试 用 场景 以 及 程序 /模块 的 结构 都 有 比较 透彻 的 理 
解 。 测 试用 例 设计 一 般 包括 以 下 几 个 步骤 。 

(1) 测试 需求 分 析 。 从 软件 需求 文档 中 , 找 出 待 测试 软件 /模块 的 需求 ,通过 自己 的 分 
析 、 理 解 ,整理 成 为 测试 需求 ,清楚 被 测试 对 象 具有 哪些 功能 。 测 试 需求 的 特点 是 : 包含 软 
件 需求 ,具有 可 测试 性 。 

测试 需求 应 该 在 软件 需求 基础 上 进行 归纳 、 分 类 或 细 分 ,方便 测试 用 例 设 计 。 测 试用 例 中 
的 测试 集 与 测试 需求 的 关系 是 多 对 一 的 关系 , 即 一 个 或 多 个 测试 用 例 集 对 应 一 个 测试 需求 。 

(2) 业务 流程 分 析 。 软 件 测试 ,不 单纯 是 基于 功能 的 黑 盒 测 试 , 还 需要 对 软件 的 内 部 
处 理 逻 辑 进行 测试 。 为 了 不 遗漏 测试 点 ,需要 清楚 地 了 解 软件 产品 的 业务 流程 。 建 议 在 做 


21 


软件 测试 技术 案例 教程 


22 


复杂 的 测试 用 例 设 计 前 , 先 画 出 软件 的 业务 流程 。 如 果 设 计 文 档 中 已 经 有 业务 流程 设计 ， 
可 以 从 测试 角度 对 现 有 流程 进行 补充 。 如 果 无 法 从 设计 中 得 到 业务 流程 ,测试 工程 师 应 通 
过 阅读 设计 文档 ,与 开发 人 员 交 流 , 最 终 画 出 业务 流程 图 。 业 务 流程 图 可 以 帮助 理解 软件 
的 处 理 逻 辑 和 数据 流向 ,从 而 指导 测试 用 例 的 设计 。 

从 业务 流程 上 ,应 得 到 以 下 信息 : 

Q@ 主流 程 是 什么 ? 

@ 条 件 备 选 流 程 是 什么 ? 

@ 数据 流向 是 什么 ? 

@ 关键 的 判断 条 件 是 什么 ? 

(3) 测试 用 例 设计 。 完 成 了 测试 需求 分 析 和 软件 流程 分 析 后 ,开始 着 手 设 计 测 试用 例 。 
测试 用 例 设计 的 类 型 包括 功能 测试 .边界 测试 .异常 测试 .性 能 测试 .压力 测试 等 。 在 用 例 设 
计 中 ,除了 功能 测试 用 例外 ,应 尽量 考虑 边界 .异常 .性 能 的 情况 ,以 便 发 现 更 多 的 隐藏 问题 。 

如 果 从 功能 性 测试 和 非 功能 性 测试 的 目标 来 进行 设计 的 话 , 常 用 到 的 框架 如 图 1-10 
所 示 。 


测试 目标 
I 
I 1 
功能 性 非 功能 性 


一 FE- 一 上 


子 系统 1| | 子 系统 2| … | 子 系统 n 性 能 | | 容错 性 | | 兼容 性 


模块 


模块 2 |…| 模块 


图 +10 软件 测试 用 例 框架 示意 图 


(4) 测试 用 例 评审 。 测 试用 例 设计 完成 后 ,为 了 确认 测试 过 程 和 方法 是 否 正确 ,是 否 
有 遗漏 的 测试 点 ,需要 进行 测试 用 例 的 评审 。 

测试 用 例 评 审 一 般 是 由 测试 经 理 安排 ,参加 的 人 员 包 括 测试 用 例 设计 者 测试 经 理 、 项 
目 经 理 . 开 发 工程 师 . 其 他 相关 开发 测试 工程 师 。 测 试用 例 评审 完毕 ,测试 工程 师 根据 评审 
结果 ,对 测试 用 例 进 行 修改 ,并 记录 修改 日 志 。 

(5) 测试 用 例 更 新 完善 。 测 试用 例 编写 完成 之 后 需要 不 断 完善 ,软件 产品 新 增 功能 或 
更 新 需求 后 ,测试 用 例 必须 配套 修改 更 新 。 在 测试 过 程 中 发 现 设计 测试 用 例 时 考虑 不 周 ， 
需要 对 测试 用 例 进 行 修改 完善 ;在 软件 交付 使 用 后 客户 反馈 了 软件 缺陷 ,而 缺陷 又 是 因 测 
试用 例 存 在 漏洞 造成 ,也 需要 对 测试 用 例 进 行 完善 。 一 般 小 的 修改 完善 可 在 原 测 试用 例文 
档 上 修改 ,但 文档 要 有 更 改 记 录 。 软 件 的 版 本 升级 更 新 ,测试 用 例 一 般 也 应 随 之 编制 升级 
更 新 版 本 。 

2. 测试 用 例 的 原则 

测试 用 例 设计 中 应 尽 可 能 遵守 下 列 原则 。 

(1) 测试 用 例 的 代表 性 : 能 够 代表 并 覆盖 各 种 合理 的 和 不 合理 的 、 合 法 的 和 非法 的 、 边 
界 的 和 越界 的 以 及 极限 的 输入 数据 ,操作 和 环境 设置 等 。 

(2) 测试 结果 的 可 判定 性 : 测试 执行 结果 的 正确 性 是 可 判定 的 ,每 一 个 测试 用 例 都 应 
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有 相应 的 期 望 结果 。 
(3) 测试 结果 的 可 再 现 性 : 对 同样 的 测试 用 例 , 系 统 的 执行 结果 应 当 是 相同 的 。 


1.7.4 测试 用 例 设计 实例 


例 1-1 要 对 Windows 记事 本 程序 进行 测试 ,选取 其 中 的 一 个 。 
测试 项 : 文件 菜单 栏 的 测试 。 

测试 对 象 : 记事 本 程序 文件 菜单 栏 (测试 用 例 标识 10000, 下 同 ) 。 
所 包含 的 子 测试 用 例 描述 如 下 : 

文件 /新 建 (1001); 

文件 /打开 (1002); 

文件 /保存 (1003); 

文件 /另存 为 (1004); 

文件 /页 面 设置 (1005); 

。 文 件 / 打 印 (1006); 

。 文 件 / 退 出 (1007)。 

选取 其 中 的 一 个 子 测试 用 例 一 一 文件 /退出 (1007) 作 为 例子 ,测试 用 例如 表 1-1 所 示 。 


表 1-1 测试 用 例 示例 


字段 名 称 描 述 
标识 符 1007 
测试 项 记事 本 程序 ,菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “退出 ”命令 的 功能 测试 
测试 环境 要 求 Windows 2000 Professional 中 文 版 


(1) 打开 记事 本 程序 ,不 输入 任何 字符 ,选择 “文件 ”>“ 退 出 ”命令 

(2) 打开 记事 本 程序 ,输入 一 些 字符 ,不 保存 文件 ,选择 “文件 ”>“ 退 出 ”命令 
输入 标准 (3) 打开 记事 本 程序 ,输入 一 些 字符 ,保存 文 件 ,选择 “文件 ”>“ 退 出 ”命令 
(4) 打开 一 个 记事 本 文件 ( * . txt) ,不 做 任何 修改 ,选择 “文件 ”>“ 退 出 "命令 
(5) 打开 一 个 记事 本 文件 ,修改 后 不 保存 ,选择 “文件 ”>“ 退 出 ”命令 


(1) 记事 本 未 做 修改 ,选择 “文件 ”>“ 退 出 ”命令 ,能 正确 地 退出 应 用 程序 ,无 提 
示 信 息 

输出 标准 (2) 记事 本 做 修改 未 保存 或 者 另存 ,选择 “文件 ”一 “退出 ”命令 ,会 提示 “未 定 标 

题 文 件 的 文字 已 经 改变 , 想 保存 文件 吗 ?" 单 击 “ 是 ”按钮 , Windows 将 打开 

“保存 ”>“ 另 存 为 "对话 框 ; 单 击 “ 否 ”按钮 ,文件 将 不 被 保存 并 退出 记事 本 程 

序 , 单 击 * 取 消 ?按钮 将 返回 记事 本 窗口 


测试 用 例 间 的 关联 | 一 


1.8 软件 测试 人 员 应 具备 的 素质 


工程 实际 中 的 测试 工作 往往 是 枯燥 乏味 的 ,只 有 深切 地 热爱 测试 工作 ,才能 更 容易 做 
好 测试 工作 。 大 体 上 来 说 ,作为 一 名 优秀 的 软件 测试 工程 师 应 该 具有 以 下 素质 。 

(1) 沟通 能 力 。 一 名 理想 的 测试 者 必须 能 够 同 测试 涉及 的 所 有 人 进行 沟通 ,具有 与 技 
术 人 员 ( 开 发 者 ) 和 非 技 术 人 员 ( 客 户 、 管 理 人 员 ) 的 交流 能 力 。 既 要 可 以 和 用 户 谈 得 来 ,又 
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能 同 开发 人 员 说 得 上 话 。 和 用 户 谈话 的 重点 必须 放 在 系统 可 以 正确 地 处 理 什 么 和 不 可 以 
处 理 什么 上 。 而 和 开发 者 谈 相 同 的 信息 时 ,就 必须 重新 组 织 以 另 一 种 方式 表达 出 来 ,测试 
小 组 的 成 员 必须 能 够 同等 地 同 用 户 和 开发 者 沟通 。 

(2) 移 情 能 力 。 和 系统 开发 有 关 的 所 有 人 员 都 处 在 一 种 既 关 心 又 担心 的 状态 之 中 。 
用 户 担心 将 来 使 用 一 个 不 符合 自己 要 求 的 系统 ,开发 者 则 担心 由 于 系统 要 求 不 正确 而 使 他 
不 得 不 重新 开发 整个 系统 ,管理 部 门 则 担心 这 个 系统 突然 崩溃 而 使 它 的 声誉 受 损 。 测 试 者 
必须 和 每 一 类 人 打交道 ,因此 需要 测试 小 组 的 成 员 对 他 们 每 个 人 都 具有 足够 的 理解 和 同 
情 , 具 备 了 这 种 能 力 可 以 将 测试 人 员 与 相关 人 员 之 间 的 冲突 和 对 抗 减少 到 最 低 程度 。 

(3) 技术 能 力 。 就 总 体言 ,开发 人 员 对 那些 不 懂 技 术 的 人 持 一 种 轻视 的 态度 。 一 旦 测 
试 小 组 的 某 个 成 员 做 出 了 一 个 错误 的 断定 ,那么 他 们 的 可 信 度 就 会 立刻 被 传扬 了 出 去 。 一 
个 测试 者 必须 既 明 白 被 测 软件 系统 的 概念 又 要 会 使 用 工程 中 的 那些 工具 。 要 做 到 这 一 点 
需要 有 几 年 以 上 的 编程 经 验 ,前 期 的 开发 经 验 可 以 帮助 对 软件 开发 过 程 有 较 深入 的 理解 ， 
从 开发 人 员 的 角度 正确 地 评价 测试 者 ,简化 自动 测试 工具 编程 的 学 习 曲 线 。 

(4) 自信 心 。 开 发 者 指责 测试 者 出 了 错 是 常 有 的 事 ,测试 者 必须 对 自己 的 观点 有 足够 
的 自信 心 。 

(5) 外 交 能 力 。 当 你 要 告诉 某 人 他 出 了 错时 ,必须 使 用 一 些 外 交 方 法 。 机 智 老 练 和 外 
交手 法 有 助 于 维护 与 开发 人 员 的 协作 关系 ,测试 者 在 告诉 开发 者 他 的 软件 有 错误 时 ,也 同 
样 需要 一 定 的 外 交手 腕 。 如 果 采 取 的 方法 过 于 强硬 ,对 测试 者 来 说 ,在 以 后 和 开发 部 门 的 
合作 方面 就 相当 于 “ 赢 了 战争 却 输 了 战役 ”。 

(6) 幽默 感 。 在 遇 到 狭 辩 的 情况 下 ,一 个 幽默 的 批评 将 是 很 有 帮助 的 。 

(7) 耐心 。 一 些 质量 保证 工作 需要 难以 置信 的 耐心 。 有 时 你 需要 花费 惊人 的 时 间 去 
分 离 .识别 和 分 派 一 个 错误 。 

(8) 洞察 力 。 一 个 好 的 测试 工程 师 具 有 ”测试 是 为 了 破坏 ”的 观点 .捕获 用 户 观点 的 能 
力 、 较 高 的 质量 追求 ,对 细节 的 关注 能 力 。 


本 章 重 点 介绍 了 软件 测试 的 必要 性 及 软件 测试 相关 概念 。 在 此 基础 之 上 介绍 了 软 j 
: 件 质量 和 具体 工程 领域 常用 到 的 质量 模型 。 由 此 围绕 软件 测试 具体 介绍 测试 的 目的 、j 
; 原则 及 与 质量 保证 之 间 的 关系 。 最 后 给 出 了 软件 测试 人 员 应 该 着 重 培养 的 素质 要 求 。 


(1) 软件 测试 是 什么 ? 软件 测试 的 目的 和 意义 具体 是 什么 ? : 
@ 软件 测试 和 软件 质量 保证 什么 关系 ? 有 
(9) 软件 质量 是 什么 ? 与 哪些 因素 有 关系 ? 

(4) 常用 到 的 软件 质量 模型 有 哪些 ? 

的 软件 测试 人 员 需 要 具备 哪些 素养 ? 


学 习 目 的 与 要 求 


本 书 采用 先进 的 “项 目 驱 动 式 ? 教 学 法 ,通过 完整 的 区 
斯 医药 商务 系统 "项目, 来 贯穿 软件 测试 的 学 习 过 程 。 艾 斯 
医药 商务 系统 在 完成 初步 开发 后 存在 各 种 质量 问题 ,不 论 
是 代码 规范 、 功 能 和 性 能 上 都 存在 缺陷 。 这 个 项 目的 测试 
过 程 将 会 贯穿 在 之 后 的 各 个 章节 中 结合 相关 知识 点 详细 讲 
解 和 实现 。 这 里 先 了 解 一 下 这 个 项 目的 背景 知识 。 


本 章 主要 内 容 


。 项 目 需求 分 析 ; 

。 项 目 结构 分 析 ; 

。 测试 需求 说 明 。 

“ 艾 斯 医药 商务 系统 ”是 由 亚 思 晟 科技 有 限 公 司 开发 并 
实施 的 一 个 基于 网 络 的 应 用 软件 。 通 过 它 能 了 解 到 已 公开 
发 布 的 商品 ,对 自己 需要 的 商品 进行 采购 。 包 括 查询 商品 、 
购买 商品 、 下 订单 等 流程 ,方便 快捷 实现 购物 过 程 。 为 了 配 
合 本 教材 的 使 用 ,给 读者 一 个 更 好 的 理解 , 亚 思 晟 科技 有 限 
公司 提供 了 一 个 不 完善 待 测 试 的 版 本 。 这 个 版 本 涉及 Java 
Web 中 的 JSP、Servlet 和 JavaBean 等 技术 。 本 书 会 通过 
“区 斯 医药 商务 系统 ”来 贯穿 软件 测试 理论 的 各 个 章节 ,项 
目 工 程 源 代 码 会 在 本 书 的 网 上 资源 中 提供 下 载 ,欢迎 读者 
使 用 和 参考 。 

接 下 来 简单 介绍 一 下 这 个 案例 。 


2.1 项 目 需求 分 析 


艾 斯 医药 商务 系统 包括 用 户 登 录 、 浏 览 商品 、 商 品 查 
询 、 购 物 管理 和 后 台 管 理 等 模块 。 用 户 登录 模块 负责 用 户 
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注册 及 用 户 登录 ,登录 成 功 的 用 户 可 以 : 浏览 商品 ;查询 特定 商品 的 信息 ;对 于 选中 的 商品 
进行 购物 ,包括 加 入 购物 车 和 生成 订单 。 后 台 管 理 模 块 处 理 从 购物 网 站 转 过 来 的 订单 ,以 
及 商品 管理 和 用 户 管理 。 

1. 用 户 登录 模块 

用 户 登 录 模块 主要 包括 以 下 功能 模块 。 

1) 注册 用 户 信 息 

(1) 对 于 新 用 户 , 单 击 “ 注 册 ” 按 钮 ,打开 用 户 注 册页 面 。 

(2) 填写 相关 注册 信息 , * 为 必 填 项 ;填写 完成 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 弹 出 “注册 成 功 ” 
对 话 框 , 即 成 功 注册 。 

2) 用 户 登 录 验 证 

(1) 对 于 已 注册 的 用 户 , 打 开 用 户 登 录 页 面 ,如 图 2-1 所 示 。 


ASCENT TECHNOLOGIES 


EPS SE A 
2 


加 语 大 * 
工 各 各 | 关于 我 们 
") 是 四 河和 专业 质 术 人 


tee 册 成 立 。 公司 总 部 位 二 
本 及 国内 的 厂 守 ， 卡 春 ， 杰 
设 及 


图 2-1 用 户 登 录 页 面 


(2) 填写 用 户 名 和 密码 。 

(3) 单 击 登录 按钮 。 

(4) 用 户 名 和 和 密码 正确 ,登录 成 功 ,打开 电子 商务 网 站 。 

2. 浏览 商品 模块 

网 站 的 商品 列表 要 列 出 当前 网 站 所 有 的 商品 名 称 。 当 用 户 单 击 某 一 商品 名 称 时 ,要 列 
出 该 商品 的 详细 信息 (包括 商品 名 称 .商品 编号 图片 等 ) ,如 图 2-2 所 示 。 

3. 商品 查询 模块 

用 户 可 以 在 网 站 的 商品 查询 页 面 选择 查询 条 件 , 输 入 查询 关键 字 , 单 击 “ 查 询 ” 按 钮 可 
以 查看 网 站 是 否 有 此 商品 ,如 图 2-3 所 示 , 系统 将 查找 结果 (如 果 有 此 商品 ,返回 商品 的 详 
细 信 息 ;如 果 没 有 ,返回 当前 没有 此 商品 的 信息 ) 返 回 给 用 户 。 

4. 购物 管理 模块 

(1) 用 户 可 以 随时 查看 自己 的 购物 车 ,如 图 2-4 所 示 , 可 以 添加 或 删除 购物 车 中 的 商 
品 ,可 以 修改 商品 购买 量 。 

(2) 在 浏览 商品 时 ,用 户 可 以 在 查看 商品 的 列表 或 详细 信息 时 添加 此 商品 到 购物 车 ， 


第 | (2 (之 ) 艾 斯 医药 商务 系统 项 目 案例 概述 
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图 2-2 浏览 商品 页 面 
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图 2-3 商品 查询 页 面 
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图 2-4 购物 管理 页 面 
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如 图 2-5 所 示 ,添加 完毕 可 以 选择 继续 购物 或 是 结算 。 如 果 选 择 结算 ,要 填写 一 个 购物 登 
记 表 ,如 图 2-6 所 示 , 该 表 包 括 以 下 内 容 : 购物 人 姓名 、 地 址 .E-mail、 所 购 商 品 的 列表 等 。 
ASCENT TECHNOLOGIES 
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图 2-6 购物 结算 页 面 
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后 台 管理 模块 主要 包括 以 下 功能 模块 。 

1) 订单 邮件 管理 

设置 管理 员 邮 箱 地 址 ,包括 转发 邮件 及 管理 员 接收 邮件 地 址 ,如 图 2-7 所 示 。 
2) 商品 管理 

图 2-8 所 示 为 商品 管理 页 面 。 

(1) 商品 添加 : 添加 商品 ,包括 各 项 信息 和 图 片 的 上 传 等 。 
(2) 商品 修改 : 修改 商品 的 信息 。 

(3) 商品 批量 添加 : 商品 添加 以 Excel 文件 形式 批量 地 添加 。 
(4) 商品 删除 : 管理 员 对 商品 进行 删除 操作 。 

3) 用 户 管理 

图 2-9 所 示 为 用 户 管理 页 面 。 

(1) 用 户 修改 : 用 户 各 项 信息 的 修改 。 
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图 回国 艾 斯 医药 商务 系统 项 目 案例 概述 
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图 2-7 邮件 管理 页 面 
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图 2-8 商品 管理 页 面 


ASCENT TECHNOLOGIES 


PUSSEA 
a 2 > 
加 拿 大 -~ 亚 思 晟 科技 


员工 招 隐 | 关于 我 们 


首页 


厅 服 务 | 电子 商务 系统 


1 欢迎 admin | 法 尚 | 


| | 居于 页 


Taxina bsno@163.com 123456 ascert 其 二 用 户 
ascert | lbong@163.com 123456 ba 
shang | lbing0Si116@163.com 1213 acert EE 


图 2-9 用 户 管理 页 面 
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(2) 用 户 权 限 管理 : 管理 员 对 用 户 进行 权限 的 授权 。 

(3) 用 户 分 配 商 品 : 管理 员 给 高 权限 注册 用 户 进行 商品 分 配 , 分 配 的 商品 可 以 看 到 价 
格 等 高 权限 项 。 

(4) 用 户 删除 : 管理 员 对 用 户 进行 删除 操作 ,该 删除 为 “ 软 删 除 ”, 还 可 以 恢复 操作 。 


2.2 系统 结构 分 析 


本 项 目 中 使 用 了 基于 Servlet/JSP/Java Bean 的 MVC(model-view-controller) 框 架 开 
发 医药 商务 系统 。 其 中 JSP 处 理 前 端的 显示 ,Servlet 作为 控制 器 ,而 Java Bean 用 来 处 理 
数据 。 

Web 应 用 程序 的 组 织 结构 可 以 分 为 5 个 部 分 。 

。 Web 应 用 根 目录 下 放置 用 于 前 端 展现 的 JSP 文件。 

。 com. ascent. bean 放置 数据 持久 化 类 。 

。 com. ascent. servlet 放置 Servlet 控制 类 。 

。 com. ascent. dao 放置 数据 存 取 类 。 

。 com. ascent. util 放置 帮助 类 和 一 些 其 他 类 。 

另外 ,在 src 下 放置 了 数据 库 配 置 文件 datebase. conf. xml 。 

下 面 对 组 织 结构 中 的 几 个 部 分 分 别 进行 介绍 。 

(1) JSP 文件 。 如 表 2-1 所 示 列 出 了 每 个 JSP 文件 实现 的 功能 。 

表 2-1 JSP 文件 列表 


文件 名 称 功 能 文件 名 称 功 能 
index. jsp 首页 mailmanager. jsp 邮件 管理 页 面 
add_products_admin.jsp | 添加 商品 页 面 orderitem_show. jsp 修订 单项 查询 页 面 
admin_ordarshow. jsp 管理 员 订 单 页 面 ordershow. jsp 注册 用 户 订单 查看 页 面 
admin_orderuser. jsp 查看 订单 用 户 页 面 product_search. jsp 商品 搜索 页 面 
admin_products_show. jsp | 管理 员 管 理 商 品 页 面 “| products_search_show. jsp | 商品 搜索 结果 页 面 
carthow. jsp 购物 车 管理 页 面 products_showusers. jsp | 注册 用 户 管理 页 面 
changesuperuser. jsp 修改 用 户 角色 页 面 products. jsp 电子 政务 介绍 页 面 
checkout. jsp 结算 页 面 register. jsp 注册 页 面 
checkoutsucc. jsp 结算 成 功 页 面 regist_succ. jsp 注册 成 功 页 面 
contactus. jsp 联系 我 们 页 面 update_products_admin. jsp | 修改 商品 信息 页 面 
employee. jsp 管理 员 添 加 用 户 页 面 updateproductuser. jsp 修改 用 户 信息 页 面 
itservice. jsp 修改 项 目 类 别 页 面 error. jsp 错误 页 面 


(2) servlet 中 包括 的 控制 器 ,如 表 2-2 所 示 。 
(3) po 包括 的 类 如 表 2-3 所 示 。 
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表 2-2 servlet 列表 


图 昌国 六 斯 医药 商务 系统 项 目 案例 概 述 


表 2-3 JavaBean 列表 


文件 名 称 功 能 文件 名 称 功 能 
LoginServlet. java 用 户 登 录 控 制 器 Mailtb. java 邮件 类 
MailServlet. java 邮件 管理 控制 器 Orderitem. java 订单 项 类 
OrderServlet. java 订单 管理 控制 器 Orders. java 订单 类 
ProductServlet java 商品 管理 控制 器 Product. java 商品 类 
ShopCartServlet. java 购物 管理 控制 器 Productuser. java 用 户 类 
UserManagerServlet. java 用 户 管理 控制 器 UserProduct. java 用 户 和 商品 类 

(4) uti 类 如 表 2-4 所 示 。 
表 2-4 util 列表 
文 件 名 称 功 
SetCharacterEncodingFilter. java 将 提交 过 来 的 信息 中 的 特殊 字符 进行 处 理 
DataAccess. java 数据 库 连接 类 
DatabaseConfigParser. java 解析 数据 库 配 置 文件 类 
XMLConfigParser. java 解析 XML 类 
SendMail. java 发 送 邮 件 类 
ShopCart. java 购物 车 类 
AuthImg. java 验证 码 生 成 类 
(5) dao 数据 存 取 类 如 表 2-5 所 示 。 
表 2-5 dao 列表 
文件 名 称 功 能 
LoginDAO. java 处 理 登录 和 登 出 业务 的 类 
MailDAO.java 处 理 邮 件 管 理 相关 功能 的 类 


OrderDAO. java 


处 理 订单 管理 相关 的 类 (删除 ,修改 和 查询 等 ) 


ProductDAO. java 


处 理 商 品 管理 相关 功能 的 类 


UserManagerDAO. java 


处 理 用 户 管理 相关 功能 的 类 


2.3 案例 测试 需求 


上 述 提供 的 艾 斯 医药 商务 系统 在 完成 初步 开发 后 存在 各 种 质量 问题 ,不 论 是 代码 规 
范 、 功 能 和 性 能 上 都 存在 缺陷 。 接 下 来 我 们 结合 艾 斯 医药 商务 系统 案例 ,从 软件 测试 计划 
开始 ,针对 黑 盒 测试 、 白 盒 测试 单元 测试 、 集 成 测试 、 系 统 测试 .验收 测试 及 软件 测试 管理 
等 不 同方 法 和 阶段 ,详细 介绍 软件 测试 流程 中 必需 且 实 用 的 测试 原理 ,技术 和 实施 技巧 。 
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学 习 目的 与 要 求 


本 章 介绍 软件 测试 计划 与 软件 测试 策略 的 基本 概念 。 
通过 本 章 的 学 习 将 能 够 掌握 软件 测试 计划 制定 的 原则 、 内 
容 和 标准 及 其 软件 测试 策略 等 ,学 会 如 何 制定 软件 测试 计 
划 。 需 要 重点 掌握 软件 测试 策略 ,了 解 软件 测试 和 软件 开 
发 过 程 的 关系 。 


本 章 主要 内 容 


。 软件 测试 计划 ; 
。 软件 测试 策略 ; 
。 软件 测试 过 程 ; 
。 软件 测试 与 软件 开发 过 程 。 


3.1 软件 测试 计划 


为 了 规范 软件 测试 内 容 、 方 法 和 过 程 ,在 对 软件 进行 测 
试 之 前 ,必须 创建 测试 计划 ,编写 软件 测试 计划 文档 ,以 保 
证 软件 测试 的 有 效 、 顺 利 进行 。 测 试 计划 描述 了 如 何 进 行 
测试 ,有 效 的 测试 计划 会 驱动 测试 工作 的 完成 ,使 测试 执 
行 、 测 试 分 析 以 及 测试 报告 的 工作 开展 更 加 顺利 。 

软件 测试 计划 是 整个 开发 计划 的 重要 组 成 部 分 ,同时 
又 依赖 于 软件 组 织 的 产品 开发 过 程 、 项 目的 总 体 计划 、 质 量 
保证 体系 。 在 测试 计划 活动 之 中 ,首先 要 确认 测试 目标 、 范 
围 和 需求 ,然后 制定 测试 策略 ,并 对 测试 任务 .时 间 、 资 源 、 
成 本 和 风险 等 进行 估算 或 者 评估 。 测 试 计 划 是 为 了 解决 项 
目的 测试 目标 ,任务 . 方 法、 资源 .进度 和 风险 等 问题 , 当 这 
些 问 题 被 解决 或 找到 相应 的 解决 对 策 和 措施 后 ,测试 计划 
的 工作 就 是 编制 好 测试 计划 文档 。 测 试 计划 是 一 个 过 程 ， 
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不 仅仅 是 编制 一 个 测试 文档 ,还 必须 随 项 目 情况 的 变化 而 不 断 进行 调整 ,以 便 优化 资源 和 

高 测试 效率 。 

软件 测试 是 有 计划 、 有 组 织 和 有 系统 的 软件 质量 保证 活动 ,而 不 是 随意 地 ,松散 地 、 杂 
乱 地 实施 过 程 。 为 了 规范 软件 测试 内 容 、 方 法 和 过 程 ,在 对 软件 进行 测试 之 前 ,必须 创建 测 
试 计划 。 

在 KANSI/IEEE 软件 测试 文档 标准 829 一 1983》 中 ,测试 计划 被 定义 为 :“ 一 个 叙述 了 
预定 的 测试 活动 的 范围 .途径 资源 及 进度 安排 的 文档 。 它 确认 了 测试 项 、 被 测 特征 、 测 试 
任务 人员 安 排 ,以 及 任何 偶发 事件 的 风险 。” 

软件 测试 计划 是 指导 测试 过 程 的 纲领 性 文件 ,包含 产品 概述 、 测 试 策略 、 测 试 方法 、 测 
试 区 域 测试 配置 ,测试 周期 测试 资源 ,测试 交流 和 风险 分 析 等 内 容 。 借 助 软件 测试 计划 ， 
参与 测试 的 项 目 成 员 ,尤其 是 测试 管理 人 员 ,可 以 明确 测试 任务 和 测试 方法 ,保持 测试 实施 
过 程 的 顺畅 沟通 ,跟踪 和 控制 测试 进度 ,应 对 测试 过 程 中 的 各 种 变更 。 

归纳 起 来 ,测试 计划 就 是 描述 所 有 要 完成 的 测试 工作 ,包括 被 测试 项 目的 背景 .目标 、 
范围 方式 ,资源 、 进 度 安排 ,测试 组 织 , 以 及 与 测试 有 关 的 风险 等 方面 。 

总 结 起 来 编写 测试 计划 有 以 下 几 个 好 处 。 

(1) 使 软件 测试 工作 进行 更 顺利 。 我 们 一 般 都 说 预 则 立 , 计 划 便 是 软件 测试 工作 的 预 
先 安排 ,为 整个 测试 工作 指明 方向 。 

(2) 促进 项 目 参 加 人 员 彼 此 沟通 。 测 试 人 员 能 够 了 解 整个 项 目测 试 情况 以 及 项 目测 
试 不 同 阶 段 所 要 进行 的 工作 等 。 这 种 形式 使 测试 工作 与 开发 工作 紧密 地 联系 起 来 。 

(3) 使 软件 测试 工作 更 易于 管理 。 领 导 能 够 根据 测试 计划 做 宏观 调控 ,进行 相应 资源 
配置 等 ;其 他 人 员 了 解 测 试 人 员 的 工作 内 容 , 进 行 有 关 配 合 工 作 。 按 照 这 种 方式 ,资源 与 变 
更 变 成 了 一 个 可 控制 的 风险 。 


3.1.1 制定 测试 计划 的 原则 


通常 在 测试 需求 分 析 前 制定 总 体 测 试 计划 书 ,在 测试 需求 分 析 后 制定 详细 测试 计划 
书 。 测 试 计划 的 编写 是 一 项 系统 工作 ,编写 者 必须 对 项 目 了 解 , 对 测试 工作 所 接触 到 的 方 
方面 面 都 要 有 系统 的 把 握 , 因 此 一 般 情 况 下 由 具有 丰富 经 验 的 项 目测 试 负责 人 进行 编写 。 
在 制定 测试 计划 时 ,应 尽量 遵循 以 下 原则 。 

(1) 制定 测试 计划 应 尽早 开始 。 越 早 进行 测试 计划 ,就 可 以 从 最 根本 的 地 方 去 了 解 所 
要 测试 的 对 象 及 内 容 , 对 完善 测试 计划 是 很 有 好 处 的 。 

(2) 保持 测试 计划 的 灵活 性 。 测 试 计划 不 是 固定 的 ,在 测试 进行 过 程 中 会 有 一 定 的 变 
动 ,测试 计划 的 灵活 性 为 我 们 持续 测试 提供 了 很 好 的 支持 。 

(3) 保持 测试 计划 简洁 和 易 读 。 测 试 计划 做 出 来 后 应 该 能 够 让 测试 人 员 明 了 自己 的 
任务 和 计划 ,避免 测试 计划 的 “大 而 全 ”, 即 避免 测试 计划 文档 包含 详细 的 测试 技术 指标 、 测 
试 步骤 和 测试 用 例 , 篇 幅 元 长 ,重点 不 突出 。 最 好 把 详细 的 测试 技术 指标 包含 到 独立 创建 
的 测试 详细 规格 文档 中 ,把 用 于 指导 测试 小 组 执行 测试 过 程 的 测试 用 例 放 到 独立 创建 的 测 
试用 例文 档 或 测试 用 例 管理 数据 库 中 。 

(4) 尽量 争取 多 渠道 评审 测试 计划 。 通 过 不 同 的 人 来 发 现 测试 计划 中 的 不 足 及 缺陷 ， 
可 以 很 好 地 改进 测试 计划 的 质量 。 
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(5) 计算 测试 计划 的 投入 。 投 入 到 测试 中 的 项 目 经 费 是 一 定 的 ,制定 测试 计划 时 一 定 
要 注意 测试 计划 的 费用 情况 ,要 量力 而 行 。 


3.1.2 制定 测试 计划 


软件 测试 必须 以 一 个 好 的 测试 计划 为 基础 。 尽 管 测试 的 每 一 个 步骤 都 是 独立 的 ,但 是 
必定 要 有 一 个 起 到 框架 结构 作用 的 测试 计划 。 测 试 的 计划 应 该 作为 测试 的 起 始 步骤 和 重 
要 环节 。 一 个 测试 计划 应 包括 产品 基本 情况 调研 测试 需求 说 明 、 测 试 策略 和 记录 、 测 试 资 
源 配置 .计划 表 问题 跟踪 报告 .测试 计划 的 评审 、 结 果 等 。 通 常 ,制定 测试 计划 包含 如 下 几 
个 步骤 。 

(1) 产品 基本 情况 调研 。 这 部 分 应 包括 产品 的 一 些 基 本 情况 介绍 ,例如 : 产品 的 运行 
平台 和 应 用 的 领域 ,产品 的 特点 和 主要 功能 模块 等 。 对 于 大 的 测试 项 目 , 还 要 包括 测试 的 
目的 和 侧重 点 。 

(2) 测试 需求 说 明 。 这 部 分 要 列 出 所 有 要 测试 的 功能 项 。 凡 是 没有 出 现在 清单 里 的 
功能 项 都 排除 在 测试 的 范围 之 外 。 万 一 有 一 天 你 在 一 个 没有 测试 的 部 分 里 发 现 了 一 个 问 
题 , 你 应 该 很 高 兴 你 有 这 个 记录 在 案 的 文档 ,可 以 证 明 你 测 了 什么 没 测 什么 。 具 体 要 点 有 
如 下 几 个 。 

@D 功能 的 测试 : 理论 上 测试 要 覆盖 所 有 的 功能 项 。 例 如 : 在 数据 库 中 添加 、 编 辑 、 删 
除 记 录 等 。 

@ 设计 的 测试 : 对 于 一 些 用 户 界 面 \ 菜 单 的 结构 还 有 窗 体 的 设计 是 否 合理 等 的 测试 。 

@ 整体 考虑 : 这 部 分 测试 需求 要 考虑 到 数据 流 从 软件 中 的 一 个 模块 流 到 另 一 个 模块 
的 过 程 中 的 正确 性 。 

(3) 测试 的 策略 和 记录 。 这 是 整个 测试 计划 的 重点 所 在 ,要 描述 如 何 公正 客观 地 开展 
测试 ,要 考虑 模块 、 功 能、 整体. 系统、 版本、 压力 、 性 能 .配置 和 安装 等 各 个 因素 的 影响 。 要 
尽 可 能 地 考虑 到 细节 , 越 详细 越 好 ,并 制作 测试 记录 文档 的 模板 ,为 即将 开始 的 测试 做 准 
备 。 测 试 记录 主要 包括 的 部 分 具体 说 明 如 下 。 

@ 公正 性 声明 : 要 对 测试 的 公正 性 .遵照 的 标准 做 一 个 说 明 ,证 明 测 试 是 客观 的 。 整 
体 上 ,软件 功能 要 满足 需求 ,实现 正确 ,和 用 户 文档 的 描述 保持 一 致 

@ 测试 案例 : 描述 测试 案例 是 什么 样 的 ,采用 了 什么 工具 ,工具 的 来 源 是 什么 ,如 何 执 
行 的 ,用 了 什么 样 的 数据 。 测 试 的 记录 中 要 为 将 来 的 回归 测试 留 有 余地 ,当然 ,也 要 考虑 同 
时 安装 的 别 的 软件 对 正在 测试 的 软件 可 能 会 造成 的 影响 。 

@ 特殊 考虑 : 有 的 时 候 , 针 对 一 些 外 界 环境 的 影响 ,要 对 软件 进行 一 些 特殊 方面 的 
测试 。 

@ 经 验 判断 : 对 以 往 的 测试 中 ,经 常 出 现 的 问题 加 以 考虑 。 

@@ 设想 : 采取 一 些 发 散 性 的 思维 ,往往 能 帮助 你 找到 测试 的 新 途径 。 

(4) 测试 资源 配置 。 制 定 项 目 资源 计划 ,包含 每 一 个 阶段 的 任务 、 所 需要 的 资源 , 当 发 
生 类 似 到 了 使 用 期 限 或 者 资源 共享 的 事情 的 时 候 , 要 更 新 项 目 资源 计划 。 

(5) 计划 表 。 测 试 的 计划 表 可 以 做 成 一 个 或 多 个 项 目 通 用 的 形式 ,根据 大 致 的 时 间 估 
计 来 制作 ,操作 流程 要 以 软件 测试 的 常规 周期 作为 参考 ,也 可 以 根据 什么 时 候 应 该 测试 哪 
一 个 模块 来 制定 。 
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(6) 问题 跟踪 报告 。 在 测试 的 计划 阶段 ,应 该 明确 如 何 准备 去 做 一 个 问题 报告 以 及 如 
何 去 界 定 一 个 问题 的 性 质 ,问题 报告 要 包括 问题 的 发 现 者 和 修改 者 、 问 题 发 生 的 频率 、 用 了 
什么 样 的 测试 案例 测 出 该 问题 的 ,以 及 明确 问题 产生 时 的 测试 环境 。 

(7) 测试 计划 的 评审 。 又 叫 测试 规范 的 评审 ,在 测试 真正 实施 开展 之 前 必须 要 认真 负 
责 地 检查 一 遍 , 获 得 整个 测试 部 门人 员 的 认同 ,包括 部 门 负责 人 的 同意 和 签字 。 


3.2 软件 测试 策略 


测试 策略 是 指 制定 测试 整体 策略 .所 使 用 的 测试 技术 和 方法 。 为 了 检验 开发 的 软件 能 否 
符合 规格 说 明 书 的 要 求 ,测试 活动 可 以 采用 各 种 不 同 的 策略 。 这 些 策略 的 区 别 在 于 它们 表明 
了 不 同 的 出 发 点 ,不 同 的 思路 以 及 采用 不 同 的 手段 和 方法 。 具 体 地 说 ,包括 要 使 用 的 测试 技 
术 和 工具 ,测试 完成 标准 影响 资源 分 配 的 特殊 考虑 等 。 在 此 着 重 讨论 要 使 用 的 测试 技术 。 

3.2.1 静态 测试 与 动态 测试 

根据 是 否 运行 程序 ,软件 测试 技术 可 分 为 静态 测试 与 动态 测试 。 

1. 静态 测试 

静态 测试 是 一 种 不 通过 执行 程序 而 进行 测试 的 技术 ,只 是 检查 和 审阅 。 可 以 由 人 工 进 
行 ,充分 发 挥 人 的 逻辑 思维 优势 ,也 可 以 借助 软件 工具 自动 进行 。 其 关键 功能 是 检查 软件 
的 表示 和 描述 是 否 一 致 ,要 没有 冲突 或 者 没有 歧义 。 它 瞄准 的 是 纠正 软件 系统 在 描述 、 表 
示 和 规格 上 的 错误 ,是 任何 进一步 测试 的 前 提 。 静 态 测试 包括 代码 检查 ,编码 风格 与 规范 、 
代码 审查 .静态 结构 分 析 、 代 码 质 量度 量 等 。 经验 表 明 , 使 用 这 种 方法 能 够 有 效 地 发 现 
30% 一 70% 的 四 辑 设计 和 编码 错误 。 

1) 代码 检查 

代码 检查 包括 代码 走 查 ,代码 审 查 等 ,主要 检查 代码 和 设计 的 一 致 性 ,代码 对 标准 的 遵 
循 . 可 读 性 ,代码 的 多 辑 表达 的 正确 性 ,代码 结构 的 合理 性 等 方面 。 代 码 检查 可 以 发 现 违背 
程序 编写 标准 的 问题 ,程序 中 不 安全 、 不 明确 和 模糊 的 部 分 , 找 出 程序 中 不 可 移植 部 分 、 违 
背 程 序 编程 风格 的 问题 ,包括 变量 检查 、 命 名 和 类 型 审查 ,程序 逻辑 审查 、 程 序 语法 检查 和 
程序 结构 检查 等 内 容 。 

2) 编码 风格 与 规范 

在 程序 设计 中 要 使 程序 结构 合理 ,清晰 ,形成 良好 的 编程 习惯 ,对 程序 的 要 求 不 仅 是 可 
以 在 机 器 上 执行 ,给 出 正确 的 结果 ,而 且 要 便于 程序 的 调试 和 维护 ,这 就 要 求 编写 的 程序 不 
仅 自 己 看 得 懂 , 也 要 让 别人 能 看 懂 。 有 时 候 会 出 现 过 了 一 年 半 载 , 连 编程 者 自己 也 读 不 懂 
程序 的 情况 。 程 序 如 同一 篇 文章 ,应 该 易于 被 人 看 懂 , 读 起 来 流畅 ,必要 时 又 容易 修改 ,可 
以 从 源 程序 代码 中 得 到 提示 从 哪里 修改 。 好 的 程序 设计 风格 有 助 于 提高 程序 的 正确 性 、 可 
读 性 ,可 维护 性 ,可 用 性 。 

好 的 风格 对 于 好 的 程序 设计 具有 关键 性 作用 。 写 好 一 个 程序 ,当然 需要 使 它 符合 语法 
规则 、 修 正 其 中 的 错误 和 使 它 运行 得 足够 快 ,但 是 实际 应 该 做 的 远 比 这 多 得 多 。 一 个 写 得 
好 的 程序 比 那些 写 得 差 的 程序 更 容易 读 、 更 容易 修改 。 
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3) 代码 审查 
代码 走 查 和 代码 审查 的 概念 对 比如 表 3-1 所 示 。 


表 3-1 代码 走 查 和 代码 审查 对 比 


项 目 代码 走 查 代码 审查 
形式 非 正 式 会 议 正式 会 议 
参加 人 员 开发 人 员 为 主 项 目 组 成 员 包 括 测试 人 员 
主要 技术 方法 | 无 缺陷 检查 表 
注意 事项 限时 ,不 要 现场 修改 代码 限时 ,不 要 现场 修改 代码 
生成 文档 会 议 记录 静态 分 析 错误 报告 
目标 代码 标准 规范 ,无 逻辑 错误 | 代码 标准 规范 ,无 逻辑 错误 


代码 审查 是 提高 代码 质量 的 良药 。 代 码 审 查 中 通常 要 检查 如 下 几 个 方面 的 错误 。 

(1) 数据 引用 错误 。 是 指使 用 未 经 正确 初始 化 用 法 和 引用 方式 的 变量 ,常量 .数组 、. 字 
符 串 或 记录 而 导致 的 软件 缺陷 。 如 : 变量 未 初始 化 、 数 组 和 字符 串 下 标 越界 、 对 数组 的 下 
标 操作 遗漏 [0] ,变量 与 赋值 类 型 不 一 致 .引用 的 指针 未 分 配 内 存 。 

(2) 数据 声明 错误 。 数 据 声明 软件 缺陷 产生 的 原因 是 不 正确 的 声明 或 使 用 变量 和 
常量 。 
(3) 计算 错误 。 计 算 或 者 运算 错误 是 基本 的 数学 迎 辑 问题 ,计算 无 法 得 到 预期 结果 。 
如 : 不 同 数据 类 型 或 数据 类 型 相同 但 长 度 不 同 的 变量 计算 、 计 算 过 程 中 或 计算 结果 溢出 、 
赋值 的 目的 变量 上 界 小 于 赋值 表达 式 的 值 .除数 / 模 为 0. 变量 的 值 超 过 有 意义 的 范围 (如 
概率 的 计算 结果 不 在 0 一 1 范围 内 ) 。 

(4) 比较 错误 。 比 较 和 判断 错误 很 可 能 是 边界 条 件 问题 。 如 : 混淆 小 于 和 小 于 等 于 、 
人 逻辑 表达 式 中 的 操作 数 不 是 逻辑 值 等 。 

(5) 控制 流程 错误 。 控 制 流程 错误 的 原因 是 编程 语言 中 循环 等 控制 结构 未 按 预期 方 
式 工作 。 通 常 由 计算 或 者 比较 错误 直接 或 间接 造成 。 如 : 模块 或 循环 无 法 终止 .存在 从 未 
执行 的 代码 、 由 于 变量 赋值 错误 而 意外 进入 循环 。 

(6) 子 程序 参数 错误 。 子 程序 参数 错误 的 来 源 是 软件 子 程序 不 正确 地 传递 数据 。 例 
如 ,实际 传送 的 参数 类 型 或 次 序 与 定义 不 一 臻 .更 改 了 仅 作为 输入 值 的 参数 。 

(7) 输出 错误 。 包 括 文件 读 取 、 接 收 键盘 或 者 鼠标 输入 以 及 向 打印 机 或 者 屏幕 等 输出 
设备 写 和 错误。 如 软件 没有 严格 遵守 外 部 设备 读 写 数据 的 专用 格式 .文件 或 外 设 不 存在 或 
者 错误 情况 发 生 时 没有 相应 处 理 , 未 以 预期 的 方式 处 理 预计 错误 、 错 误 提 示 信 息 不 正确 /不 
准确 。 

(8) 其 他 检查 。 软 件 是 否 使 用 其 他 外 语 ? 处 理 字 符 集 的 范围 (ASCII 或 Unicode)? 是 
否 需 要 移植 ? 是 否 考虑 兼容 性 ? 编译 时 是 否 产生 警告 或 提示 信息 ? 

4) 静态 结构 分 析 

静态 结构 分 析 主 要 是 以 图 形 的 方式 表现 程序 的 内 部 结构 ,例如 函数 调用 关系 图 、 函 数 
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内 部 控制 流 图 。 其 中 ,函数 调用 关系 图 以 直观 的 图 形 方式 描述 一 个 应 用 程序 中 各 个 函数 的 
调用 和 被 调用 关系 ;控制 流 图 显示 一 个 函数 的 逻辑 结构 , 它 由 许多 节点 组 成 ,一 个 节点 代表 
一 条 语句 或 数 条 语句 ,连接 节点 的 叫 边 , 边 表示 节点 间 的 控制 流向 。 

5) 代码 质量 度量 

ISO/IEC 9126 国际 标准 所 定义 的 软件 质量 包括 6 个 方面 : 功能 性 、 可 靠 性 、 易 用 性 、 效 
率 、 可 维护 性 和 可 移植 性 。 软 件 的 质量 是 软件 属性 的 各 种 标准 度量 的 组 合 。 

2. 动态 测试 

动态 测试 直接 执行 被 测试 程序 以 提供 测试 支持 。 一 般 情况 下 ,动态 测试 在 完成 静态 测 
试 之 后 进行 。 包 括 功能 确认 与 接口 测试 覆盖 率 分 析 、 性 能 分 析 、 内 存 分 析 等 。 

覆盖 率 分 析 可 以 对 测试 质量 提供 定量 的 分 析 。 即 覆盖 率 分 析 对 所 涉及 的 程序 结构 元 素 
或 数据 流 信息 (如 对 变量 的 定义 及 其 使 用 途径 ) 进 行 度量 ,以 最 终 确定 测试 运行 的 充分 性 。 

根据 动态 测试 在 软件 开发 过 程 中 所 处 的 阶段 和 作用 ,动态 测试 可 分 为 如 下 几 个 步骤 ， 

(1) 单元 测试 。 单 元 测试 是 对 软件 中 的 基本 组 成 单位 进行 测试 ,其 目的 是 检验 软件 基 
本 组 成 单位 的 正确 性 。 

(2) 集成 测试 。 集 成 测试 是 在 软件 系统 集成 过 程 中 所 进行 的 测试 ,其 主要 目的 是 检查 软 
件 单位 之 间 的 接口 是 否 正确 。 在 实际 工作 中 ,把 集成 测试 分 为 若干 次 的 组 装 测试 和 确认 
测试 。 

组 装 测试 ,是 单元 测试 的 延伸 , 除 对 软件 基本 组 成 单位 的 测试 外 ,还 需 增加 对 相互 联系 
模块 之 间接 口 的 测试 。 

确认 测试 ,是 对 组 装 测试 结果 的 检验 ,主要 目的 是 尽 可 能 地 排除 单元 测试 ,组 装 测试 中 
发 现 的 错误 。 

(3) 系统 测试 。 系 统 测试 是 对 已 经 集成 好 的 软件 系统 进行 彻底 的 测试 ,以 验证 软件 系 
统 的 正确 性 和 性 能 等 满足 其 规约 所 指定 的 要 求 。 系 统 测试 应 该 按照 测试 计划 进行 ,其 输 
入 ,输出 和 其 他 动态 运行 行为 应 该 与 软件 规约 ( 即 软 件 的 设计 说 明 书 、 软 件 需求 说 明 书 等 文 
档 ) 进 行 对 比 ,同时 测试 软件 的 强壮 性 和 易 用 性 。 

(4) 验收 测试 。 验 收 测试 是 软件 在 投入 使 用 之 前 的 最 后 测试 ,是 购买 者 对 软件 的 试用 
过 程 。 在 公司 实际 工作 中 ,通常 是 采用 请 客户 试用 或 发 布 Beta 版 软件 来 实现 。 

(5) 回归 测试 。 回 归 测 试 即 软件 维护 阶段 ,其 目的 是 对 验收 测试 结果 进行 验证 和 
修改 。 


3.2.2 和 白 盒 测试 与 黑 盒 测试 


软件 测试 按照 测试 技术 可 分 为 静态 测试 和 动态 测试 。 静 态 测 试 强调 不 运行 程序 ,通过 
人 工 对 程序 和 文档 进行 分 析 和 检查 。 实 际 上 是 对 软件 中 的 需求 说 明 书 、 设 计 说 明 书 、 程 序 
源 代 码 等 进行 评审 。 动 态 测试 是 指 通过 人 工 或 使 用 工具 运行 程序 进行 检查 ,分 析 程序 的 执 
行 状 态 和 程序 的 外 部 表现 。 动 态 测试 一 般 分 为 白 盒 测试 和 黑 盒 测 试 。 

白 盒 测 试 , 又 称 结构 测试 或 逮 辑 驱动 测试 。 白 盒 测 试 清楚 了 解 程序 结构 和 处 理 过 程 ， 
检查 是 否 所 有 的 结构 及 路 径 都 是 正确 的 ,检查 软件 内 部 动作 是 否 按照 设计 说 明 的 规定 进行 
的 。 白 盒 测试 作为 测试 人 员 常 用 的 一 种 测试 方法 , 越 来 越 受到 测试 工程 师 的 重视 。 白 盒 测 
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试 并 不 是 简单 地 按照 代码 设计 用 例 ,而 是 需要 根据 不 同 的 测试 需求 ,结合 不 同 的 测试 对 象 ， 
使 用 适合 的 方法 进行 测试 。 因 为 对 于 不 同 复杂 度 的 代码 逻辑 ,可 以 衍生 出 许多 种 执行 路 
径 , 只 有 适当 的 测试 方法 ,才能 帮助 我 们 从 代码 的 迷雾 森林 中 找到 正确 的 方向 。 

白 盒 测试 与 程序 内 部 结构 相关 ,需要 利用 程序 结构 的 实现 细节 等 知识 ,才能 有 效 进 行 
测试 用 例 的 设计 工作 。 白 盒 测 试 方法 有 程序 控制 流 分 析 、 数 据 流 分 析 、 人 逻辑 驱动 测试 、 域 测 
试 . 符 号 测试 .路 径 测 试 程序 择 桩 及 程序 变异 等 。 

黑 盒 测试 ,也 称 功能 测试 或 数据 驱动 测试 。 黑 盒 测试 法 是 把 测试 对 象 看 成 一 个 黑 盒 
子 , 完 全 不 考虑 程序 内 部 结构 和 处 理 过 程 , 通 常 在 程序 界面 处 进行 测试 , 它 只 是 检查 程序 或 
软件 是 否 按照 需求 规格 说 明 书 的 规定 正常 运行 。 程 序 是 否 能 适当 地 接收 输入 数据 而 产生 
正确 的 输出 信息 ,并 且 保持 外 部 信息 (如 数据 库 或 文件 ) 的 完整 性 。 

黑 盒 测试 方法 主要 有 等 价 类 划分 .边界 值 分 析 、` 因 果 图 .错误 推测 等 ,主要 用 于 软件 确 
认 测 试 。“ 黑 盒 " 法 着 眼 于 程序 外 部 结构 ,不 考虑 内 部 多 辑 结构 ,针对 软件 界面 和 软件 功能 
进行 测试 。“ 黑 盒 ” 法 是 穷 举 输入 测试 ,只 有 把 所 有 可 能 的 输入 都 作为 测试 情况 使 用 ,才能 
以 这 种 方法 查 出 程序 中 所 有 的 错误 。 实 际 上 测试 情况 有 无 穷 多 个 ,人 们 不 仅 要 测试 所 有 合 
法 的 输入 ,还 要 对 那些 不 合法 但 是 可 能 的 输入 进行 测试 。 


3.3 软件 测试 过 程 


在 软件 测试 的 过 程 中 ,没有 最 好 的 过 程 可 以 遵循 ,但 可 以 选择 通过 实践 检验 证 明 是 最 
佳 的 测试 过 程 。 掌 握 并 应 用 测试 过 程 可 以 带 来 以 下 的 诸多 益处 。 

(1) 测试 的 一 致 性 。 有 了 规范 的 过 程 ,可 以 以 一 致 的 方式 从 一 个 测试 过 程 过 渡 到 下 一 
个 测试 。 过 程 的 运用 有 效 地 减少 了 测试 活动 的 不 确定 性 。 

(2) 可 持续 改进 测试 过 程 。 在 过 程 实施 过 程 中 ,通过 过 程 数据 的 收集 分析 和 处 理 , 可 
以 发 现 过 程 的 优 缺 点 。 一 旦 发 现 了 过 程 的 不 足 和 缺点 ,就 可 以 持续 改进 测试 过 程 。 

(3) 便于 管理 。 测 试 经 理 可 以 通过 测试 过 程 进行 有 效 管理 。 从 控制 的 角度 来 看 ,管理 
一 个 过 程 比 管理 一 个 人 来 说 要 简单 得 多 。 

软件 测试 是 软件 开发 过 程 的 一 个 重要 环节 ,是 在 软件 投入 运行 之 前 ,对 软件 需求 分 析 、 
实际 规格 说 明 书 和 编码 实现 的 最 终审 定 ,贯穿 于 软件 定义 和 开发 的 整个 过 程 之 中 ,它们 应 
是 相辅相成 和 相互 依赖 的 。 其 整个 测试 过 程 如 图 3-1 所 示 。 

从 测试 过 程 可 以 看 出 ,软件 测试 由 一 系列 不 同 的 测试 阶段 组 成 , 即 单元 测试 、 集 成 测 
试 \ 确 认 测 试 、 系 统 测试 和 验收 测试 。 软 件 开发 是 一 个 自 顶 向 下 逐渐 细 化 的 过 程 。 软 件 测 
试 则 是 自 底 向 上 逐步 集成 的 过 程 。 低 一 级 的 测试 为 上 一 级 的 测试 准备 条 件 。 

(1) 单元 测试 : 又 称 模块 测试 ,其 目的 在 于 检查 每 个 单元 能 否 正 确实 现 详 细 设计 说 明 
书 中 的 功能 、 性 能 、 接 口 和 设计 约束 等 要 求 ,发 现 单元 内 部 可 能 存在 的 各 种 缺陷 。 单 元 测试 
大 多 采用 白 盒 测试 的 方法 。 

(2) 集成 测试 : 又 称 组 装 测试 ,主要 测试 单元 之 间 的 接口 关系 ,逐步 集成 为 符合 概要 设 
计 要 求 的 整个 系统 。 集 成 测试 大 多 采用 黑 盒 测试 的 方法 。 

(3) 确认 测试 : 以 规格 说 明 书 规定 的 要 求 为 尺度 ,检验 开发 的 软件 能 否 满足 所 有 的 功 
能 和 性 能 需求 。 
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图 3-1 软件 测试 过 程 


(4) 系统 测试 : 在 真实 或 模拟 系统 运行 的 环境 下 ,为 验证 和 确认 是 否 达 到 需求 规格 说 
明 书 规定 的 要 求 ,而 对 集成 的 硬件 和 软件 系统 进行 的 测试 。 

(5) 验收 测试 : 按照 项 目 任务 书 或 合同 、 供 需 双 方 约定 的 验收 。 根 据 文档 进行 的 对 整 
个 系统 的 评测 ,决定 接收 或 是 拒绝 系统 。 

在 系统 测试 阶段 ,软件 开发 项 目 和 测试 之 间 的 交互 主要 出 现在 被 测 件 被 提交 给 测试 小 
组 进行 测试 时 。 若 缺乏 系统 测试 计划 ,将 经 常 看 到 这 个 关键 的 交接 点 变 成 混乱 的 现象 。 如 
每 当 开发 小 组 的 任何 一 个 成 员 修复 了 一 个 缺陷 ,软件 开发 经 理 就 将 被 测 件 的 新 版 本 发 送 给 
整个 开发 部 和 测试 小 组 ,这 样 的 话 , 测 试 小 组 在 一 天 之 内 将 收 到 很 多 测试 版 本 。 为 规范 测 
试 版 本 的 管理 和 提高 测试 效率 ,采用 多 个 测试 循环 来 组 成 某 个 阶段 的 系统 测试 ,如 图 3-2 
所 示 ,也 即 每 隔 一 定 周期 发 布 一 个 新 的 软件 版 本 。 任 何 特定 的 测试 阶段 都 至 少 包 含 一 个 测 
试 循环 ,测试 循环 的 周期 和 软件 的 规模 大 小 、 测 试 过 程 和 测试 自动 化 水 平等 有 关 , 如 可 采取 
1 一 3 周 为 一 次 循环 。 


开发 小 组 | 
| 修 | 修 | 修 | 修 修 |” 修 | 个 修 | 修 修 
版 | 复 | 复 | 复 | 复 | 复 ” 复 复 复 | 复 复 
本 | 缺 | 。 缺 | 缺 | 缺 。 缺 | 缺 缺 缺 缺 缺 
陷 | ” 陷 | 陷 | 陷 | 陷 | 陷 | 陷 |” 陷 | 陷 | 陷 
1 
版 本 发 布 


一 ----] 


发 布 1 
第 1 轮 测试 发 布 2 
第 2 轮 测试 | ”发布 3 
第 3 轮 测 试 | 。 发 布 4 

| 第 4 轮 测试 


! 
| 
1 
1 


一 一 一 人 二 一 


图 3-2 测试 循环 
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3.4 软件 测试 与 软件 开发 过 程 


软件 测试 贯穿 在 软件 开发 过 程 之 中 ,在 每 个 开发 阶段 具有 不 同 的 任务 。 在 需求 分 析 阶 
段 , 主 要 进行 测试 需求 分 析 、 系 统 测试 计划 的 制定 ;在 概要 设计 和 详细 设计 阶段 ,主要 确保 
集成 测试 计划 和 单元 测试 计划 完成 ;在 编码 阶段 ,主要 由 开发 人 员 测 试 自己 负责 的 模块 的 
代码 , 若 项 目 较 大 , 则 由 专业 人 员 进 行 编码 阶段 的 测试 任务 ;在 测试 阶段 ,主要 对 系统 进行 
测试 ,并 提交 相应 的 测试 结果 和 测试 分 析 报 告 。 

大 体 来 说 ,软件 测试 阶段 和 开发 阶段 的 对 应 关系 如 图 3-3 所 示 。 


| 单 | | 集 | | 确 
需求 概要 详细 有 

二 分 析 [| 设计 上 | 设计 生源 各 这 一 芷 | 时 四 首 广 
说 明 书 | | 说 明 书 | 。 | 说明书 代码 试 | | 斌 | | 斌 


图 3-3 软件 测试 和 软件 开发 过 程 对 应 的 关系 


3.4.1 软件 开发 过 程 


在 软件 工程 领域 ,正规 的 软件 开发 过 程 一 般 包 括 制定 计划 、 需 求 分 析 、 软 件 设 计 、 软 件 
编码 ,软件 测试 及 运行 和 维护 六 个 阶段 。 这 六 个 阶段 构成 了 软件 的 生命 周期 。 

(1) 制定 计划 。 对 所 要 解决 的 问题 进行 总 体 定义 ,包括 了 解 用 户 的 需求 ,从 技术 、 经 济 
和 社会 因素 等 三 个 方面 研究 并 论证 本 软件 项 目的 可 行 性 ,编写 可 行 性 研究 报告 ,探讨 解决 
问题 的 方案 ,并 对 可 供 使 用 的 资源 (如 计算 机 硬件 、 系 统 软件 、 人 力 等 )、 成 本 ,可 取得 的 效益 
和 开发 进度 做 出 估计 ,制定 完成 开发 任务 的 实施 计划 。 此 阶段 是 软件 开发 方 与 需求 方 共同 
讨论 ,主要 确定 软件 的 开发 目标 及 其 可 行 性 。 

(2) 需求 分 析 。 软 件 需求 分 析 就 是 回答 做 什么 的 问题 。 它 是 一 个 对 用 户 的 需求 进行 
去 粗 取 精 .去 伪 存 真正 确 理解 ,然后 把 它 用 软件 工程 开发 语言 (形式 功能 规约 , 即 需求 规格 
说 明 书 ?表达 出 来 的 过 程 。 本 阶段 的 基本 任务 是 和 用 户 一 起 确定 要 解决 的 问题 ,建立 软件 
的 迎 辑 模型 ,编写 需求 规格 说 明 书 文档 并 最 终 得 到 用 户 的 认可 。 需 求 分 析 的 主要 方法 有 结 
构 化 分 析 方法 、 数 据 流程 图 和 数据 字典 等 方法 。 

在 确定 软件 开发 可 行 的 情况 下 ,对 软件 需要 实现 的 各 个 功能 进行 详细 分 析 。 需 求 分 析 
阶段 是 一 个 很 重要 的 阶段 ,这 一 阶段 做 得 好 ,将 为 整个 软件 开发 项 目的 成 功 打下 良好 的 基 
础 。“ 唯 一 不 变 的 是 变化 本 身 ”, 同 样 需 求 也 是 在 整个 软件 开发 过 程 中 不 断 变化 和 深入 的 ， 
因此 必须 制定 需求 变更 计划 来 应 付 这 种 变化 ,以 保证 整个 项 目的 顺利 进行 。 

(3) 软件 设计 。 软 件 设计 可 以 分 为 概要 设计 和 详细 设计 两 个 阶段 。 实 际 上 软件 设计 
的 主要 任务 就 是 将 软件 分 解 成 模块 。 模 块 是 指 能 实现 某 个 功能 的 数据 和 程序 说 明 、 可 执行 
程序 的 程序 单元 。 可 以 是 一 个 函数 .过 程 . 子 程序 .一 段 带 有 程序 说 明 的 独立 的 程序 和 数 
据 ,也 可 以 是 可 组 合 、 可 分 解 和 可 更 换 的 功能 单元 。 概 要 设计 就 是 结构 设计 ,其 主要 目标 就 
是 给 出 软件 的 模块 结构 ,用 软件 结构 图 表示 。 详 细 设计 的 首要 任务 就 是 设计 模块 的 程序 流 
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程 ,算法 和 数据 结构 ,其 次 是 设计 数据 库 , 常 用 结构 化 程序 设计 方法 。 

(4) 软件 编码 。 软 件 编码 是 指 把 软件 设计 转换 成 计算 机 可 以 识别 的 程序 , 即 写成 以 某 
一 程序 设计 语言 表示 的 “ 源 程序 清单 ”。 充 分 了 解 软 件 开发 语言 .工具 的 特性 和 编程 风格 ， 
有 助 于 开发 工具 的 选择 以 及 保证 软件 产品 的 开发 质量 。 

(5) 软件 测试 。 软 件 测试 的 目的 是 以 较 小 的 代价 发 现 尽 可 能 多 的 错误 。 实 现 这 个 目 
标的 关键 在 于 设计 一 套 出 色 的 测试 用 例 (测试 数据 和 预期 的 输出 结果 组 成 了 测试 用 例 )。 
如 何 才 能 设计 出 一 套 出 色 的 测试 用 例 , 关 键 在 于 理解 测试 方法 。 不 同 的 测试 方法 有 不 同 的 
测试 用 例 设 计 方法 。 白 盒 法 测试 对 象 是 源 程序 ,依据 的 是 程序 内 部 的 迎 辑 结构 来 发 现 软件 
的 编程 错误 \ 结 构 错 误 和 数据 错误 。 结 构 错 误 包括 逻辑 、 数 据 流 、 初 始 化 等 错误 。 用 例 设计 
的 关键 是 以 较 少 的 用 例 覆盖 尽 可 能 多 的 内 部 程序 逻辑 结果 。 黑 盒 法 依据 的 是 软件 的 功能 
或 软件 行为 描述 ,发现 软件 的 接口 .功能 和 结构 错误 。 其 中 接口 错误 包括 内 部 /外 部 接口 、 
资源 管理 ,集成 化 以 及 系统 错误 。 

(6) 运行 和 维护 。 维 护 是 旨 在 已 完成 对 软件 的 研制 (分 析 、 设 计 、 编 码 和 测试 ) 工 作 并 
交付 使 用 以 后 ,对 软件 产品 所 进行 的 一 些 软件 工程 的 活动 。 即 根据 软件 运行 的 情况 ,对 软 
件 进行 适当 修改 ,以 适应 新 的 要 求 , 以 及 纠正 运行 中 发 现 的 错误 。 编 写 软件 问题 报告 .软件 
修改 报告 。 软 件 维护 是 软件 生命 周期 中 持续 时 间 最 长 的 阶段 。 

一 个 中 等 规模 的 软件 ,如 果 研 制 阶段 需要 1 一 2 年 的 时 间 , 在 它 投 入 使 用 以 后 ,其 运行 
或 工作 时 间 可 能 持续 5 一 10 年 。 那 么 它 的 维护 阶段 也 是 运行 的 这 5 一 10 年 期 间 。 在 这 有 段 
时 间 , 人 们 几乎 需要 着 手 解决 研制 阶段 所 遇 到 的 各 种 问题 ,同时 还 要 解决 某 些 维护 工作 本 
身 特 有 的 问题 。 做 好 软件 维护 工作 ,不仅 能 排除 障碍 ,使 软件 能 正常 工作 ,而 且 还 可 以 使 它 
扩展 功能 ,提高 性 能 ,为 用 户 带 来 明显 的 经 济 效益 。 然 而 遗憾 的 是 ,对 软件 维护 工作 的 重视 
往往 远 不 如 对 软件 研制 工作 的 重视 。 而 事实 上 ,和 软件 研制 工作 相 比 ,软件 维护 的 工作 量 
和 成 本 都 要 大 得 多 。 

在 实际 开发 过 程 中 ,软件 开发 并 不 是 从 第 一 步 进 行 到 最 后 一 步 ,而 是 在 任何 阶段 ,在 进 
入 下 一 阶段 前 一 般 都 有 一 步 或 几 步 的 回溯 。 在 测试 过 程 中 的 问题 可 能 要 求 修 改 设计 ,用 户 
可 能 会 提出 一 些 需要 来 修改 需求 说 明 书 等 。 

完整 的 软件 开发 流程 如 图 3-4 所 示 。 

项 目 规划 产品 发 布 


~、 测试 需求 分 析 出 


项 目 需 求 分 析 


一 一 | 统计 旭 | J 
项 目 概要 设计 
~ | 集成 测试 计划 7 


项 目 详细 设计 


| 单元 测试 计划 三 一 _| 单元 测试 


~ 
代码 编写 一 | Wp 


测试 代码 编写 


图 3-4 软件 开发 流程 
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3.4.2 软件 测试 在 软件 开发 过 程 中 的 作用 


由 软件 开发 的 生命 周期 可 以 看 出 ,在 经 过 了 软件 制定 计划 、 需 求 分 析 、 软 件 设计 阶 
段 之 后 , 才 进 入 到 软件 编码 阶段 。 显 然 ,在 软件 整个 的 生命 周期 之 中 产生 的 故障 或 缺 


制定 测试 计划 


设计 测试 


实施 测试 


执行 测试 评估 测试 


回归 测试 


3-5 软件 测试 流程 


陷 并 不 一 定 就 是 软件 编码 所 引起 的 ,很 可 能 是 
制定 计划 阶段 、 需 求 分 析 、 概 要 设计 、 详 细 设 计 
所 产生 的 问题 引起 的 。 因 而 , 旨 在 排除 故障 完 
善 缺陷 的 软件 测试 应 该 追溯 到 软件 开发 生命 
周期 前 期 的 阶段 之 中 。 将 软件 测试 贯穿 于 整 
个 生命 周期 是 必要 的 。 

完整 的 软件 测试 流程 如 图 3-5 所 示 。 

软件 测试 在 软件 开发 各 阶段 的 作用 如 下 。 

(1) 项 目 规划 阶段 : 负责 从 单元 测试 到 系统 
测试 的 整个 测试 阶段 的 监控 。 

(2) 需求 分 析 阶 段 : 确定 测试 需求 分 析 、 系 
统 测试 计划 的 制定 ,评审 等 。 

(3) 详细 设计 和 概要 设计 阶段 : 确保 集成 测 
试 计划 和 单元 测试 计划 完成 。 

(4) 编码 阶段 : 由 开发 人 员 进 行 自己 负责 部 


分 的 测试 代码 。 在 项 目 较 大 时 ,由 专人 进行 编码 阶段 的 测试 任务 。 
(5) 测试 阶段 (单元 、 集 成 、 系 统 测试 ): 依据 测试 代码 进行 测试 ,并 提交 相应 的 测试 状 


态 报 告 和 测试 结果 报告 。 


软件 测试 的 目标 是 致力 于 “揭示 至 今 为 止 尚未 发 现 的 错误 ”, 从 这 方面 来 看 软件 测试 工 
作 和 软件 开发 工作 并 行进 行 既 能 揭示 不 同类 型 的 错误 ,又 能 耗费 最 少 的 时 间 和 最 少 的 工作 
量 。 图 3-6 所 示 为 二 者 并 行进 行 的 示意 图 。 


需求 评审 概要 设计 评 


® 
* 项 目 阶段 任务 的 里 程 碑 


详细 设计 编码 单元 测试 
审 详细 设计 评审 ”编码 走 查 


测试 计划 测试 过 程 测试 评审 
图 3-6 软件 测试 与 软件 开发 的 并 行 性 
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3.5 软件 自动 化 测试 介绍 


3.5.1 软件 自动 化 测试 概述 


通常 ,软件 测试 的 工作 量 很 大 。 据 统计 ,测试 会 占用 40% 的 开发 时 间 ; 一 些 可 靠 性 要 
求 非常 高 的 软件 ,测试 时 间 甚 至 占 到 开发 时 间 的 60%。 而 测试 中 的 许多 操作 是 重复 性 的 、 
非 智 力 性 的 和 非 创造 性 的 ,并 要 求 做 准确 细致 的 工作 ,软件 自动 化 测试 适合 于 代 蔡 人 工 去 
完成 这 样 的 任务 。 

软件 自动 化 测试 是 相对 手工 测试 而 存在 的 ,主要 是 通过 所 开发 的 软件 测试 工具 、 脚 本 
等 来 实现 ,具有 良好 的 可 操作 性 、 可 重复 性 和 高 效率 等 特点 。 

1. 手工 测试 的 局 限 性 


手工 测试 具有 如 下 局 限 性 。 

(1) 通过 手工 测试 无 法 做 到 覆盖 所 有 代码 路 径 ， 

(2) 简单 的 功能 性 测试 用 例 在 每 一 轮 测试 中 都 不 能 少 ,而 且 具 有 一 定 的 机 械 性 重复 
性 ,工作 量 往往 较 大 。 

(3) 许多 与 时 序 、 死 锁 ,资源 冲突 、 多 线程 等 有 关 的 错误 ,通过 手工 测试 很 难 捕 
提 到 。 

(4) 进行 系统 负载 ,性 能 测试 时 ,需要 模拟 大 量 数据 或 大 量 并 发 用 户 等 各 种 应 用 场合 
时 ,很 难 通过 手工 测试 来 进行 。 

(5) 进行 系统 可 靠 性 测试 时 ,需要 模拟 系统 运行 十 年 、 几 十 年 ,以 验证 系统 能 否 稳定 运 
行 ,这 也 是 手工 测试 无 法 模拟 的 。 

(6) 如 果 有 大 量 ( 儿 千 ) 的 测试 用 例 , 需 要 在 短 时 间 内 (1 天 ) 完 成 ,手工 测试 儿 乎 不 可 能 
做 到 。 

2. 自动 化 测试 的 好 处 

自动 化 测试 具有 如 下 好 处 。 

(1) 缩短 软件 开发 测试 周期 ,可 以 让 产品 更 快 投放 市 场 。 

(2) 测试 效率 高 ,充分 利用 硬件 资源 。 

(3) 节省 人 力 资源 ,降低 测试 成 本 。 

(4) 增强 测试 的 稳定 性 和 可 靠 性 。 

(5) 提高 软件 测试 的 准确 度 和 精确 度 , 增 加 软件 信任 度 。 

(6) 软件 测试 工具 使 测试 工作 相对 比较 容易 ,但 能 产生 更 高 质量 的 测试 结果 。 

(7) 手工 不 能 做 的 事情 ,自动 化 测试 能 做 ,如 负载 .性 能 测试 。 

软件 测试 实行 自动 化 进程 , 绝 不 是 因为 厌烦 了 重复 的 测试 工作 ,而 是 因为 测试 工作 的 
需要 ,更 准确 地 说 是 回归 测试 和 系统 测试 的 需要 。 

3. 自动 化 测试 的 原理 和 方法 

软件 测试 自动 化 实现 的 原理 和 方法 主要 有 直接 对 代码 进行 静态 和 动态 分 析 、 测 试 过 程 
的 捕获 和 回放 、 测 试 脚本 技术 等 。 
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(1) 代码 分 析 

代码 分 析 类 似 于 高 级 编译 系统 ,一 般 针 对 不 同 的 高 级 语言 去 构造 分 析 工 具 , 在 工具 中 
定义 类 、 对 象 .函数 .变量 等 定义 规则 、 语 法 规则 ;在 分 析 时 对 代码 进行 语法 扫描 , 找 出 不 符 
合 编 码 规范 的 地 方 ; 根 据 某 种 质量 模型 评价 代码 质量 ,生成 系统 的 调用 关系 图 等 。 

(2) 捕获 和 回放 

代码 分 析 是 一 种 白 盒 测试 的 自动 化 方法 ,捕获 和 回放 则 是 一 种 黑 盒 测试 的 自动 化 方 
法 。 捕 获 是 将 用 户 每 一 步 操 作 都 记录 下 来 。 这 种 记录 的 方式 有 两 种 : 程序 用 户 界面 的 像 
素 坐 标 或 程序 显示 对 象 (窗口 .按钮 .滚动 条 等 ) 的 位 置 ,以 及 相对 应 的 操作 、 状 态 变化 或 是 
属性 变化 。 所 有 的 记录 转换 为 一 种 脚本 语言 所 描述 的 过 程 ,以 模拟 用 户 的 操作 。 回 放 时 ， 
将 脚本 语言 所 描述 的 过 程 转换 为 屏幕 上 的 操作 ,然后 将 被 测 系统 的 输出 记录 下 来 同 预先 给 
定 的 标准 结果 比较 。 这 可 以 大 大 减轻 黑 盒 测 试 的 工作 量 ,在 迭代 开发 的 过 程 中 ,能 够 很 好 
地 进行 回归 测试 。 

目前 的 自动 化 负载 测试 解决 方案 几乎 都 是 采用 “录制 -回放 ”的 技术 。 所 谓 “ 录 制 - 回 
放 ” 技 术 , 就 是 先 由 手工 完成 一 遍 需要 测试 的 流程 ,同时 由 计算 机 记录 下 这 个 流程 期 间 客 户 
端 和 服务 器 端 之 间 的 通信 信息 ,这 些 信息 通常 是 一 些 协 议和 数据 ,并 形成 特定 的 脚本 程序 
(script) 。 然 后 在 系统 的 统一 管理 下 同时 生成 多 个 虚拟 用 户 ,并 运行 该 脚本 ,监控 硬件 和 
软件 平台 的 性 能 ,提供 分 析 报 告 或 相关 资料 。 这 样 ,通过 几 台 机 器 就 可 以 模拟 出 成 百 上 干 
的 用 户 对 应 用 系统 进行 负载 能 力 的 测试 。 

(3) 脚本 技术 

脚本 是 一 组 测试 工具 执行 的 指令 集合 ,也 是 计算 机 程序 的 一 种 形式 。 脚 本 可 以 通过 录 
制 测试 的 操作 产生 ,然后 再 做 修改 ,这 样 可 以 减少 脚本 编程 的 工作 量 。 当 然 , 也 可 以 直接 用 
脚本 语言 编写 脚本 。 脚 本 技术 可 以 分 为 以 下 几 类 。 

@ 线性 脚本 : 是 录制 手工 执行 的 测试 用 例 得 到 的 脚本 。 

@ 结构 化 脚本 : 类 似 于 结构 化 程序 设计 ,具有 各 种 迎 辑 结构 (顺序 、 分 支 , 循 环 ) ,而 且 


具有 函数 调用 功能 。 
@ 共享 脚本 : 是 指 某 个 脚本 可 被 多 个 测试 用 例 使 用 , 即 脚本 语言 允许 一 个 脚本 调用 另 
一 个 脚本 。 


@ 数据 驱动 脚本 : 将 测试 输入 存储 在 独立 的 数据 文件 中 。 

加 关键 字 驱 动 脚本 : 是 数据 驱动 脚本 的 钦 辑 扩展 。 

3.5.2 软件 自动 化 测试 工具 

软件 测试 自动 化 通常 借助 测试 工具 进行 。 测 试 工具 可 以 进行 部 分 的 测试 设计 、 实 现 、 
执行 和 比较 的 工作 。 部 分 的 测试 工具 可 以 实现 测试 用 例 的 自动 生成 ,但 通常 的 工作 方式 为 
人 工 设计 测试 用 例 , 使 用 工具 进行 用 例 的 执行 和 比较 。 如 果 采 用 自动 比较 技术 ,还 可 以 自 
动 完 成 测试 用 例 执 行 结果 的 判断 ,从 而 避免 人 工 比 对 存在 的 玖 漏 问 题 。 接 下 来 简单 介绍 几 
个 主要 的 软件 自动 化 测试 工具 。 

1. QuickTest Professional 

1) QuickTest Professional 简介 

QuickTest Professional(QTP) 是 新 一 代 自 动 化 测试 解决 方案 . 它 可 以 覆盖 绝 大 多 数 的 
软件 开发 技术 ,简单 高 效 , 并 具备 测试 用 例 可 重用 的 特点 。 它 是 一 款 先进 的 自动 化 测试 解 
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决 方案 ,用 于 创建 功能 和 回归 测试 。 它 自动 捕获 、 验 证 和 重 放 用 户 的 交互 行为 ,可 为 每 一 个 
重要 软件 应 用 和 环境 提供 功能 和 回归 测试 自动 化 的 行业 最 佳 解决 方案 。 

2) QTP 的 测试 流程 

QTP 的 测试 流程 如 下 : 

(1) 制定 测试 计划 。 自 动 测试 的 测试 计划 是 根据 被 测 项 目的 具体 需求 ,以 及 所 使 用 的 
测试 工具 而 制定 的 ,完全 用 于 指导 测试 全 工程 。 

QTP 是 一 个 功能 测试 工具 ,主要 帮助 测试 人 员 完 成 软件 功能 测试 ,与 其 他 测试 工具 一 
样 ,QTP 不 能 完全 取代 测试 人 员 的 手工 操作 ,但 是 在 某 个 功能 点 上 ,使 用 QTP 的 确 能 够 帮 
助 测试 人 员 做 很 多 工作 。 在 测试 计划 阶段 ,首先 要 做 的 就 是 分 析 被 测 应 用 的 特点 ,决定 应 
该 对 哪些 功能 点 进行 测试 ,可 以 考虑 细 化 到 具体 页 面 或 者 具体 控件 。 对 于 一 个 普通 的 应 用 
程序 来 说 ,QTP 应 用 在 某 些 界面 变化 不 大 的 回归 测试 中 是 非常 有 效 的 。 

(2) 创建 测试 脚本 。 当 测试 人 员 浏 览 站 点 或 在 应 用 程序 上 操作 的 时 候 ,QTP 的 自动 录 
制 机 制 能 够 将 测试 人 员 的 每 一 个 操作 步骤 及 被 操作 的 对 象 记录 下 来 ,自动 生成 测试 脚本 语 
句 。 与 其 他 自动 测试 工具 录制 脚本 有 所 不 同 的 是 ,QTP 除了 以 VBScript 脚本 语言 的 方式 
生成 脚本 语句 以 外 ,还 将 被 操作 的 对 象 及 相应 的 动作 按照 层次 和 顺序 保存 在 一 个 基于 表格 
的 关键 字 视 图 中 。 比 如 , 当 测 试 人 员 单 击 一 个 链接 ,然后 选择 一 个 CheckBox 或 者 提交 一 
个 表单 ,这 样 的 操作 流程 都 会 被 记录 在 关键 字 视 图 中 。 

(3) 增强 测试 脚本 的 功能 。 录 制 脚本 只 是 实现 创建 或 者 设计 脚本 的 第 一 步 ,基本 的 脚 
本 录制 完毕 后 ,测试 人 员 可 以 根据 需要 增加 一 些 扩展 功能 ,QTP 允许 测试 人 员 通 过 在 脚本 
中 增加 或 更 改 测试 步骤 来 修正 或 自 定义 测试 流程 ,如 增加 多 种 类 型 的 检查 点 功能 , 既 可 以 
让 QTP 检查 一 下 在 程序 的 某 个 特定 位 置 或 对 话 框 中 是 否 出 现 了 需要 的 文字 ,还 可 以 检查 
一 个 链接 是 否 返 回 了 正确 的 URL 地 址 等 ,还 可 以 通过 参数 化 功能 ,使 用 多 组 不 同 的 数据 驱 
动 整个 测试 过 程 。 

(4) 运行 测试 。QTP 从 脚本 的 第 一 行 开 始 执行 语句 ,运行 过 程 中 会 对 设置 的 检查 点 进 
行 验 证 ,用 实际 数据 代替 参数 值 , 并 给 出 相应 的 输出 结构 信息 。 测 试 过 程 中 测试 人 员 还 可 
以 调试 自己 的 脚本 ,直到 脚本 完全 符合 要 求 。 

(5) 分 析 测 试 。 运 行 结束 后 系统 会 自动 生成 一 份 详细 完整 的 测试 结果 报告 。 

2. Web 测试 工具 一 一 Selenium 


1) Selenium 简介 

Selenium 是 ThoughtWorks 专门 为 Web 应 用 程序 编写 的 一 个 开源 验收 测试 工具 。 
Selenium 测试 直接 在 浏览 器 中 运行 ,就 像 真实 用 户 所 做 的 一 样 。Selenium 测试 可 以 在 
Windows、Linux 和 Macintosh 上 的 Internet Explorer、Mozilla Firefox 浏览 器 中 运行 。 

Selenium 不 同 于 一 般 的 测试 工具 。 一 般 的 脚本 测试 工具 录制 脚本 ,实际 上 都 是 通过 拦截 
浏览 器 收发 的 http 请 求 来 实现 的 。 事 实 上 并 没有 办 法 录制 用 户 对 HTML 页 面 的 操作 。 
Selenium 的 脚本 录制 工具 是 通过 监听 用 户 对 HTML 页 面 的 操作 来 录制 脚本 的 。Selenium 是 
真正 能 够 监听 用 户 对 HTML 页 面 的 操作 的 录制 工具 。Selenium 完全 了 解 用 户 操作 的 HTML 
页 面 。 
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2) Selenium 执行 原理 

Selenium 执行 原理 如 下 。 

(1) SeleniumServer 通过 网 络 与 Selenium 客户 端 通信 ,接收 Selenium 测试 指令 。 

(2) SeleniumServer 通过 向 浏览 器 发 出 JavaScript 调用 实现 对 HTML 页 面 的 全 面 追 
踪 , 并 通过 网 络 把 执行 结果 返回 给 Selenium 客户 端 。 

(3) Selenium 客户 端 一 般 使 用 单元 测试 技术 实现 ,通过 判断 返回 的 结果 与 预期 是 否 一 
致 来 决定 程序 是 否 运行 正确 。 

(4) Selenium 是 通过 JavaScript 来 实现 对 HTML 页 面 的 操作 的 。 它 提供 了 丰富 的 指 
定 Html 页 面 元 素 和 操作 页 面 元 素 的 方法 。 

(5) Selenium 打开 浏览 器 时 ,把 自己 的 JavaScript 文件 蔡 入 网 页 中 。 然 后 Selenium 的 
网 页 通过 Frame 嵌入 目标 网 页 。 这 样 ,就 可 以 使 用 Selenium 的 JavaScript 对 象 来 控制 目 
标 网 页 。 

(6) Selenium 的 JavaScript 对 象 中 ,最 重要 的 就 是 Selenium 对 象 。 它 的 作用 是 代表 
JavaScript 中 的 Selenium 接口 执行 一 系列 的 命令 ,让 浏览 器 执行 。 


3. 性 能 测试 工具 一 一 LoadRunner 


1) LoadRunner 简介 

LoadRunner 是 一 种 预测 系统 行为 和 性 能 的 工业 标准 级 负载 测试 工具 。 通 过 以 模拟 上 
千 万 用 户 实施 并 发 负载 及 实时 性 能 监测 的 方式 来 确认 和 查找 问题 ,LoadRunner 能 够 对 整 
个 企业 架构 进行 测试 。 通 过 使 用 LoadRunner, 企 业 能 最 大 限度 地 缩短 测试 时 间 ,优化 性 能 
和 加 速 应 用 系统 的 发 布 周期 。 

LoadRunner 的 测试 对 象 是 整个 企业 的 系统 , 它 通 过 模拟 实际 用 户 的 操作 行为 和 实行 
实时 性 能 监测 ,来 帮助 测试 人 员 更 快 地 查找 和 发 现 问题 。 此 外 ,LoadRunner 能 支持 广泛 的 
协议 和 技术 ,为 测试 人 员 的 特殊 环境 提供 特殊 的 解决 方案 。 

2) LoadRunner 基本 原理 

使 用 LoadRunner 的 Virtual User Generator, 能 很 简便 地 建立 系统 负载 。 该 引擎 能 够 生成 
虚拟 用 户 ,以 虚拟 用 户 的 方式 模拟 真实 用 户 的 业务 操作 行为 。 它 先 记 录 下 业务 流程 (如 下 订 
单 或 机 票 预订 ) ,然后 将 其 转化 为 测试 脚本 。 利 用 虚拟 用 户 , 可 以 在 Windows、UNIX 或 Linux 
机 器 上 同时 产生 成 千 上 万 个 用 户 访问 。 所 以 LoadRunner 能 极 大 地 减少 负载 测试 所 需 的 硬件 
和 人 力 资源 。 另 外 ,LoadRunner 的 TurboLoad 专利 技术 能 提供 很 高 的 适应 性 。TurboLoad 使 
用 户 可 以 产生 每 天 几 十 万 名 在 线 用 户 和 数 以 百 万 计 的 点 击 数 的 负载 。 

用 Virtual User Generator 建立 测试 脚本 后 ,可 以 对 其 进行 参数 化 操作 ,这 一 操作 能 让 
用 户 利 用 不 同 的 实际 发 生 数据 来 测试 应 用 程序 ,从 而 反映 出 本 系统 的 负载 能 力 。 以 一 个 订 
单 输 入 过 程 为 例 , 参 数 化 操作 可 将 记录 中 的 固定 数据 ,如 订单 号 和 客户 名 称 ,由 可 变 值 来 代 
替 。 在 这 些 变量 内 随意 输入 可 能 的 订单 号 和 客户 名 ,来 匹配 多 个 实际 用 户 的 操作 行为 。 

LoadRunner 通过 它 的 Data Wizard 来 自动 实现 其 测试 数据 的 参数 化 。Data Wizard 
直接 连 于 数据 库 服务 器 ,从 中 可 以 获取 所 需 的 数据 ,并 直接 将 其 输入 到 测试 脚本 。 这 样 避 
免 了 人 工 处 理 数据 的 需要 。 

为 了 进一步 确定 Virtual User 能 够 模拟 真实 用 户 , 可 利用 LoadRunner 控制 某 些 行为 
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特性 。 例 如 ,只 需要 单 击 , 就 能 轻易 控制 交易 的 数量 交易 频率 ,用户 的 思考 时 间 和 连接 速 
度 等 。 
4. 性 能 测试 工具 一 一 JMeter 


1) JMeter 简介 

Apache JMeter 是 Apache 组 织 开 发 的 基于 Java 的 压力 测试 工具 ,用 于 对 软件 做 压 
力 测试 , 它 最 初 被 设计 用 于 Web 应 用 测试 但 后 来 扩展 到 其 他 测试 领域 。 它 可 以 用 于 测 
试 静态 和 动态 资源 ,例如 静态 文件 .CGI 脚本 、Java 对象, 数据库 .FTP 服务 器 等 。 
JMeter 可 以 用 于 对 服务 器 、 网 络 或 对 象 模 拟 巨 大 的 负载 ,并 在 不 同 压力 类 别 下 测试 它 
们 的 强度 和 分 析 整 体 性 能 。 可 以 使 用 它 做 性 能 的 图 形 分 析 或 在 大 并 发 负载 下 测试 服 
务 器 、. 脚 本、 对象。 

另外 ,JMeter 能 够 对 应 用 程序 做 功能 /回归 测试 ,通过 创建 带 有 断言 的 脚本 来 验证 你 
的 程序 返回 了 你 期 望 的 结果 。 为 了 最 大 限度 的 灵活 性 ,JMeter 允许 使 用 正则 表达 式 创 建 
断言 。 

2) JMeter 的 特性 

JMeter 具有 如 下 特性 。 

(1) 能 够 对 HTTP 和 FTP 服务 器 进行 压力 和 性 能 测试 ,也 可 以 对 任何 数据 库 进行 同 
样 的 测试 (通过 JDBC)。 

(2) 完全 的 可 移植 性 和 100% 纯 Java。 

(3) 完全 Swing 和 轻 量 组 件 支 持 ( 预 编译 的 JAR 使 用 javax. swing. * ) 包 。 

(4) 完全 多 线程 框架 允许 通过 多 个 线程 并 发 取样 和 通过 单独 的 线程 组 对 不 同 的 功能 
同时 取样 。 

(5) 精心 的 GUI 设计 允许 快速 操作 和 更 精确 地 计时 。 

(6) 缓存 和 离线 分 析 / 回 放 测 试 结 果 。 

(7) 高 可 扩展 性 : 

@ 可 链接 的 取样 器 允许 无 限制 的 测试 能 力 ， 

@ 各 种 负载 统计 表 和 可 链接 的 计时 器 可 供 选 择 ， 

图 数据 分 析 和 可 视 化 插件 提供 了 很 好 的 可 扩展 性 以 及 个 性 化 ; 

@ 具有 提供 动态 输入 到 测试 的 功能 (包括 JavaScript) ; 

@@ 支持 脚本 变 成 的 取样 器 (1. 9.2 及 以 上 版 本 支持 BeanShelD) 。 


3.6 项 目 案例 


3.6.1 学 习 目 标 


制定 测试 计划 的 步骤 为 : 
(1) 决定 系统 测试 类 型 ; 
(2) 确定 系统 测试 进度 ; 
(3) 组 织 系统 测试 小 组 ; 
(4) 建立 系统 测试 环境 ; 
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(5) 安装 系统 测试 工具 。 
3.6.2 案例 描述 


本 章 通过 艾 斯 医药 商务 系统 介绍 如 何 制 定 软件 测试 计划 。 艾 斯 医药 商务 系统 是 基于 
网 上 购物 的 应 用 软件 ,在 该 系统 上 能 了 解 到 已 公开 发 布 的 药品 ,对 自己 需要 的 药品 进行 采 
购 。 该 项 目 主要 包括 查询 药品 、 购 买 药 品 、 下 订单 等 流程 ,方便 快捷 实现 购物 过 程 。 


3.6.3 案例 要 点 


制定 测试 计划 要 点 : 

(1) 要 明确 工作 的 目标 ; 

(2) 工作 的 范围 ,计划 针对 哪些 内 容 ; 

(3) 工作 任务 的 分 派 (时 间 、 人 力 、 物 力 、 技 术 ); 
(4) 明确 工作 完成 的 标准 ; 

(5) 明确 工作 中 存在 的 风险 。 


3.6.4 案例 实施 
《区 斯 医药 商务 系统 ?测试 计划 的 变更 记录 参见 表 3-2 ,签字 确认 参见 表 3-3 。 
表 3-2 变更 记录 表 3-3 签字 确认 
日 期 版 本 变更 说 明 作者 职务 姓名 签字 日 期 
2010-08-09 V1.0 新 建 
1. 引言 
1.1 编写 目的 


本 测试 计划 主要 用 于 控制 整个 艾 斯 医药 商务 系统 项 目测 试 ,本 文档 主要 实现 以 下 
目标 。 

(1) 通过 此 测试 计划 能 够 控制 整个 测试 项 目 合 理 , 全 面 准确 、 协 调 地 完成 。 

(2) 为 软件 测试 提供 依据 。 

(3) 项 目 管理 人 员 根 据 此 计划 ,可 以 对 项 目 进行 宏观 调控 。 

(4) 测试 人 员 根 据 此 计划 ,能 够 明确 自己 的 权利 职责, 准确 地 定位 自己 在 项 目的 
任务 。 

(5) 相关 部 门 可 以 根据 此 计划 对 相关 资源 进行 准备 。 

下 受 党 及 


(1) 本 测试 计划 从 属于 亚 思 娠 科技 有 限 公司 ,为 XXX 义 义 医药 公司 实现 艾 斯 医药 商务 系 
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统 的 测试 。 

(2) 项 目 任 务 的 提出 者 为 亚 思 晟 公司 项 目 管理 部 ,系统 的 开发 者 为 亚 思 属 公司 ,系统 
的 使 用 者 为 X XXX 医药 公司 。 

(3) 此 项 目的 测试 将 在 需求 确认 后 开始 执行 ,基准 是 准确 、 全 面 的 需求 文档 。 测 试 重 
点 是 对 开发 实现 的 功能 和 性 能 进行 测试 。 

1.3 定义 

无 

1.4 参考 资料 

(1)《 艾 斯 医药 商务 需求 规格 说 明 书 并 .0 版 本 。 

(2)《 艾 斯 医药 商务 测试 计划 编写 规范 》。 

1.5 控制 信息 

本 项 目测 试 经 理 : XXX; 电 话 号 码 ; 010-XXXXXXXxXx。 

1.6 测试 目标 

该 测试 项 目 将 通过 设计 和 执行 接受 测试 .界面 测试 功能 测试 和 性 能 测试 ,对 软件 实现 
的 功能 ,以 及 软件 的 性 能 、 兼 容 性 、 安 全 性 、 实 用 性 、 可 靠 性 、 扩 展 性 各 个 方面 进行 全 面 系统 
的 测试 。 基 于 本 系统 的 业务 复杂 性 和 开发 周期 短 的 特性 ,系统 测试 的 重点 将 放 在 功能 测试 
和 性 能 测试 上 。 通 过 测试 提高 软件 的 质量 ,为 用 户 提供 最 好 的 服务 ,并 合理 地 避免 软件 的 
风险 和 减少 软件 的 成 本 。 

2. 计划 

2.1 测试 过 程 

2.2 进度 安排 及 里 程 碑 

进度 安排 及 里 程 碑 参 见 图 3-7。 


O 


测试 计划 


测试 方案 (规范 ) 


图 3-7 进度 安排 及 里 程 碑 
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给 出 进行 各 项 测试 的 日 期 和 工作 内 容 ( 如 熟悉 环境 、 培 训 、 准 备 输入 数据 、 实 施 测试 


等 ), 如 表 3-4 所 示 。 
表 3-4 各 项 测试 的 日 期 和 工作 内 容 
里 程 碑 任务 工 作 开始 日 期 结束 日 期 
制定 测试 计划 安 Xx 2010-08-09 2010-08-10 
设计 测试 安 xXXx 2010-08-10 2010-08-13 
实施 测试 安 XX 2010-08-16 2010-08-25 
对 测试 进行 评估 郭 Xx 2010-08-26 2010-08-27 
2.3 角色 
角色 参见 表 3-5。 
表 3-5 角色 
负责 人 : 郭 XX 其 他 负责 人 职责 联系 信息 
职责 :负责 制定 测试 计划 ;负责 编写 和 验收 用 
例 ; 完 成 项 目 实测 ;负责 与 外 部 合作 部 
门 交互 ;负责 协调 内 部 人 员 的 工作 ; 负 
责编 写 测试 报告 。 
测试 组 成 员 
姓名 职责 联系 信息 
安 XX 负责 功能 测试 用 例 的 编写 和 实施 
孙 XX 负责 性 能 和 其 他 非 功 能 测试 用 例 的 编写 和 实施 
2.4 系统 
表 3-6 列 出 了 测试 项 目 所 需 的 系统 资源 。 
表 3-6 测试 项 目 所 需 的 系统 资源 
系统 资源 系统 资源 
资 源 名 称 /类 型 资 源 名 称 /类 型 
数据 库 服务 器 MySQL 5.0 测试 存储 库 Bugs 
网 络 或 子 网 网 络 或 子 网 
服务 器 名 称 服务 器 名 称 
数据 库 名 称 acesysDS 测试 开发 PC Windows XP 
pt | ee rr 
包括 特殊 的 配置 需求 Tomcat 5.0 
2.5 可 变 桂 文件 


测试 计划 : 一 份 。 


测试 用 例 : 一 份 。 
测试 缺陷 记录 : 一 份 。 
测试 报告 : 一 份 。 
2.5.1 测试 模型 
艾 斯 医药 商务 系统 1. 0。 
2.5.2 测试 记录 
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采用 测试 用 例 的 形式 提交 测试 过 程 , 详 见 (测试 用 例 ) 文 档 。 


2.5.3 缺陷 报告 


缺陷 报告 采用 缺陷 记录 的 形式 , 详 见 ( 测 试 缺陷 记录 }》 文 档 。 


2.6 测试 资料 

测试 文档 : 测试 相关 模块 。 
需求 文档 : 项 目 需求 文档 。 
2.7 项 目 风险 分 析 

项 目 风险 分 析 参 见 表 3-7。 


表 3-7 项 目 风险 分 析 


风 险 类 型 


风 险 综 述 


现 有 人 力 资 源 严重 不 足 。 在 确保 质量 的 前 提 
下 ,人 力 资源 与 项 目 周期 比例 失调 ,因此 人 员 
不 到 位 ,将 存在 项 目 风 险 


增加 人 员 


测试 中 使 用 IE 6, 因 此 在 IE 7 等 其 他 环境 下 
运行 存在 风险 


与 客户 确定 为 争取 时 间 保 证 质量 仅 使 用 IE 6 进行 测试 


进度 存在 风险 


实际 进度 将 按照 开发 进度 进行 ,预期 进度 按照 开发 进度 
进行 ,但 是 实际 开发 进度 变更 时 ,将 按照 实际 开发 进度 
及 时 更 正 测试 进度 


测试 环境 各 服务 器 的 配置 低 于 实际 产品 使 用 
时 的 服务 器 配置 


与 客户 商议 达成 一 致 


通过 培训 等 措施 使 变更 后 的 人 员 了 解 系统 的 业务 流程 ， 


人 人 人生 用 生 对 系统 深入 了 解 ,以 求 在 最 大 限度 内 保证 测试 质量 

因 测 试 局 期 的 限制 ,把 根据 实际 情况 选择 的 测试 策略 存 
或 扣 库 油光 中 存在 几 险 在 的 风险 情况 反映 给 客户 ,与 客户 商议 达成 一 至 

版 本 在 部 署 的 时 候 , 可 能 会 由 于 数据 库 的 导 人 错误 等 原 
版 本 部 署 风险 因 导致 系统 出 错 。 因 此 在 实际 给 客户 部 署 时 则 样 存在 


此 种 风险 


数据 迁移 部 分 增加 了 一 个 测试 策略 以 验证 迁 
移 数据 的 完整 性 ,该 策略 是 以 自 建 的 小 数据 
来 模拟 大 数据 。 因 此 对 于 实际 超大 数据 量 的 
数据 迁移 存在 一 定 风险 


该 方法 能 够 验证 数据 迁移 的 迁移 方法 的 正确 性 , 且 能 够 
非常 直观 地 查看 结果 


3. 测试 设计 说 明 ( 大 纲 ) 
3.1 概述 
| 


测试 方法 和 测试 用 例 选 取 的 原则 
系统 : 根据 (系统 需求 说 明 书 》 对 系统 进行 单元 测试 .集成 测试 .系统 测试 ,验收 测试 、 
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性 能 测试 ,并 结合 可 能 的 用 户 测试 。 

全 面 : 要 求 测试 用 例 能 够 覆盖 每 一 个 测试 点 的 要 点 。 

合理 : 从 可 行 性 角度 考虑 ,测试 不 可 能 全 面 覆盖 ,所 以 设置 好 等 价 类 划分 ,测试 的 用 例 
的 选择 避免 重复 测试 ,选择 最 好 的 测试 方法 将 测试 点 合理 覆盖 。 

3.1.2 测试 的 控制 方式 

(1) 测试 用 例 的 实现 必须 遵守 测试 计划 的 安排 ,实际 测试 必须 以 测试 用 例 为 基准 。 实 
际 测试 中 测试 用 例 的 状态 记载 如 下 。 

OO failed: 如 果 某 一 步 测试 用 例 失败 ,但 不 影响 以 后 测试 用 例 处 理 。 

@ block: 如 果 某 一 步 测试 用 例 失败 ,并 影响 以 后 测试 用 例 处 理 。 

@ good: 测 试 成 功 。 

(2) 实际 测试 与 外 部 交互 使 用 缺陷 记录 清单 进行 交流 。 

测试 人 员 必 须 详细 准确 填写 缺陷 记录 内 容 , 开 发 修改 人 员 要 详细 准确 地 填写 修改 情 
况 , 通 过 缺陷 记录 清单 的 状态 进行 测试 和 修改 交互 。 

GD open: 当 开始 一 个 问题 报告 单 时 ,为 open; 开 发 返回 后 ,错误 仍 存在 为 re-open。 

@ fixed/return: 开发 人 员 对 错误 进行 了 修改 ,为 fixed; 开 发 人 员 对 错误 没有 进行 修 
改 , 返 回 测试 部 为 return。 

@ close/cancel: 测试 人 员 确 认错 误 已 经 修改 ,为 close; 测 试 人 员 确 认错 误 的 无 效 或 可 
以 接受 为 cancel。 

(3) 测试 版 本 的 控制 。 由 项 目 开发 组 随 版 本 发 布 时 提交 版 本 提交 单 ,测试 组 完成 测试 
后 提交 版 本 测试 报告 ,版 本 更 新 时 由 开发 组 填写 更 新 记录 。 

(4) 测试 用 例 的 命名 原则 : 

[测试 点 ]- 编 号 

例如 : XDL-01 

(5) 缺陷 记录 清单 命名 原则 : 

缺陷 记录 清单 十 测试 人 员 名 称 十 _ 日 期 

例如 : 缺陷 记录 清单 刘 飞 _20020101 。 

3.1.3 数据 选择 策略 

数据 的 选择 全 面 履 盖 所 有 数据 ,并 要 求 避 免 完 余 数据 的 使 用 (采用 边界 值 、 特 殊 值 以 及 
普通 值 ) 。 

3.1.4 测试 过 程 描 述 和 操作 步骤 

1. 测试 过 程 描述 

(1) 书写 测试 计划 。 

(2) 参考 测试 计划 、 需 求 、 概 要 设计 以 及 部 分 详细 设计 文档 进行 用 例 设计 。 

(3) 参考 测试 计划 和 测试 用 例 进行 实际 测试 操作 。 

(4) 测试 总 结 和 报告 。 

2. 操作 步骤 

(1) 测试 基本 流程 (简易 的 IVT) 。 

(2) 测试 功能 模块 (重点 为 容错 测试 )。 

(3) 统计 信息 的 测试 (IVT)。 


图 国 围歼 件 测试 计划 与 策略 


3.2 软件 说 明 

艾 斯 医药 商务 系统 主要 涵盖 管理 员 、 普 通用 户 、 游 客 三 种 角色 ,实现 功能 主要 有 用 户 管 
理 . 商 品 管理 .邮件 管理 .购物 功 能 、 订 单 管 理 , 详 见 ( 需 求 规格 说 明 书 》。 

3.3 测试 内 容 及 策略 

本 测试 将 通过 用 户 界 面 测试 .集成 测试 .系统 测试 .验收 测试 ,性 能 测试 负载 测试 、 强 
度 测 试 、 容 量 测试 .安全 性 和 访问 控制 测试 ,故障 转移 和 恢复 测试 .配置 测试 .安装 测试 对 系 
统 进 行 测试 。 

3.3.1 用 户 界 面 及 易 用 性 测试 

目的 : 确保 用 户 界 面 通过 测试 对 象 的 功能 来 为 用 户 提供 相应 的 访问 或 浏览 功能 ; 另 
外 ,UI 测试 还 可 以 确保 UI 中 的 对 象 按 照 预期 的 方式 运行 ,并 符合 公司 或 行业 的 标准 。 

内 容 : 对 系统 的 功能 页 面 进行 各 种 可 操作 性 测试 。 

重点 : 容错 检测 , 易 用 性 。 

3.3.2 集成 测试 

目的 : 检测 系统 是 否 达到 需求 ,对 业务 流程 及 数据 流 的 处 理 是 否 符合 标准 ,检测 系统 
对 业务 流 处 理 是 否 存 在 逻辑 不 严谨 及 错误 ,检测 需求 是 否 存 在 不 合理 的 标准 和 要 求 。 

内 容 : 利用 有 效 的 和 无 效 的 数据 来 执行 各 个 用 例 、 用 例 流 或 功能 ,以 核实 在 使 用 有 效 
数据 时 得 到 的 预期 结果 ,在 使 用 无 效 数据 时 显示 相应 的 错误 消息 或 警告 消息 ,各 业务 规则 
都 得 到 了 正确 的 应 用 。 

重点 : 测试 单元 模块 之 间 的 接口 和 调用 是 否 正 确 , 集 成 后 是 否 实现 了 某 个 功能 。 

3.3.3 系统 测试 

目的 : 将 软件 整合 为 一 体 , 看 各 个 功能 是 否 全 部 实现 。 

内 容 : 将 整个 软件 系统 看 做 一 个 整体 进行 测试 ,测试 功能 是 否 满足 需求 ,是 否 全 部 实 
现 , 后 期 主要 包括 看 系统 运行 的 性 能 是 否 满足 需求 ,以 及 系统 在 不 同 的 软 硬 件 环 境 中 的 兼 
容 性 等 。 

重点 : 系统 在 配置 好 的 环境 中 是 否 可 以 正常 运行 。 

3.3.4 压力 测试 

目的 : 了 解 被 测 应 用 程序 一 般 能 够 承受 的 压力 ,同时 能 够 承受 的 用 户 访问 量 ( 容 量 )， 
最 多 支持 有 多 少 用 户 同时 访问 某 个 功能 。 

内 容 : 

(1) 因为 事先 不 知道 将 有 多 少 用 户 访问 ,所 以 在 测试 过 程 中 需要 多 次 改变 用 户 数 来 
确定 。 

(2) 计划 的 设置 ,每 工时 间 后 加 载 10 个 用 户 ( 根 据 总 用 户 数 设置 ) ,完全 加 载 后 持续 运 
行 不 超过 5 分 钟 ( 根 据 需 要 设置 ) 。 

(3) 当 运 行 中 的 用 户 数 100% 达 到 集合 点 时 释放 。 

重点 : 找到 系统 的 临界 值 点 。 

3.3.5 功能 测试 

目的 : 功能 测试 就 是 对 系统 的 各 功能 进行 验证 ,根据 功能 测试 用 例 , 逐 项 测试 ,检查 产 
品 是 否 达 到 用 户 要 求 的 功能 。 

内 容 : 
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(1) 页 面 链 接 检查 : 每 一 个 链接 是 否 都 有 对 应 的 页 面 , 并 且 页 面 之 间 切 换 正 确 。 

(2) 相关 性 检查 : 删除 /增加 一 项 会 不 会 对 其 他 项 产生 影响 ,如 果 产 生 影响 , 这 些 影响 
是 否 都 正确 。 

(3) 检查 按钮 的 功能 是 否 正 确 : 如 Update、Cancel、Delete、Save 等 按钮 的 功能 是 否 
正确 。 

(4) 字符 串 长 度 检查 : 输入 超出 需求 所 说 明 的 字符 串 长 度 的 内 容 , 看 系统 是 否 检查 字 
符 串 长 度 , 会 不 会 出 错 。 

(5) 字符 类 型 检查 : 在 应 该 输入 指定 类 型 的 内 容 的 地 方 输入 其 他 类 型 的 内 容 ( 如 在 应 
该 输入 整 型 的 地 方 输入 其 他 字符 类 型 ), 看 系统 是 否 检 查 字符 类 型 ,会 否 报错 。 

(6) 标点 符号 检查 : 输入 内 容 包 括 各 种 标点 符号 (特别 是 空格 ) 、 各 种 引号 ,Enter 键 ， 
看 系统 处 理 是 否 正确 。 

(7) 中 文字 符 处 理 : 在 可 以 输入 中 文 的 系统 输入 中 文 , 看 会 否 出 现 乱码 或 出 错 。 

(8) 检查 带 出 信息 的 完整 性 : 在 查看 信息 和 Update 信息 时 ,查看 所 填写 的 信息 是 不 是 
全 部 带 出 , 带 出 信息 和 添加 的 是 否 一 致 。 

(9) 信息 重复 : 对 一 些 需 要 命名 , 且 名 字 应 该 唯一 的 信息 输入 重复 的 名 字 或 ID, 看 系 
统 有 没有 处 理 , 会 否 报错 , 重 名 包括 是 否 区 分 大 小 写 , 以 及 在 输入 内 容 的 前 后 输入 空格 , 系 
统 是 否 作 出 正确 处 理 。 

(10) 检查 删除 功能 :在 一 些 可 以 一 次 删除 多 个 信息 的 地 方 ,不 选择 任何 信息 , 按 Delete 
键 ,看 系统 如 何 处 理 , 会 否 出 错 ;然后 选择 一 个 和 多 个 信息 ,进行 删除 ,看 是 否 正确 处 理 。 

(11) 检查 添加 和 修改 是 否 一 致 : 检查 添加 和 修改 信息 的 要 求 是 否 一 致 ,例如 添加 要 求 
必 填 的 项 ,修改 也 应 该 必 填 ;添加 规定 为 整 型 的 项 ,修改 也 必须 为 整 型 。 

(12) 检查 修改 重 名 :修改 时 把 不 能 重 名 的 项 改 为 已 存在 的 内 容 , 看 会 否 处 理 , 报 错 。 
同时 ,也 要 注意 会 不 会 报 和 自己 重 名 的 错 。 

(13) 重复 提交 表单 : 一 条 已 经 成 功 提交 的 记录 ,返回 后 再 提交 ,看 看 系统 是 否 做 了 
处 理 。 

(14) 检查 多 次 使 用 Backspace 键 的 情况 : 在 有 返回 的 地 方 , 按 Backspace 键 , 回 到 原来 
页 面 ,再 按 Backspace 键 ,重复 多 次 ,看 会 否 出 错 。 

(15) 搜索 检查 : 在 有 搜索 功能 的 地 方 输入 系统 存在 和 不 存在 的 内 容 , 看 搜索 结果 是 否 正 
确 。 如 果 可 以 输入 多 个 搜索 条 件 , 可 以 同时 添加 合理 和 不 合理 的 条 件 , 看 系统 处 理 是 否 正确 。 

(16) 输入 信息 位 置 : 注意 在 光标 停留 的 地 方 输入 信息 时 ,光标 和 所 输入 的 信息 会 否 跳 
到 别 的 地 方 。 

(17) 上 传 下 载 文件 检查 : 上 传 下 载 文件 的 功能 是 否 实现 ,上 传 文件 是 否 能 打开 。 对 上 
传 文件 的 格式 有 何 规定 ,系统 是 否 有 解释 信息 ,并 检查 系统 是 否 能 够 做 到 。 

(18) 必 填 项 检查 : 应 该 填写 的 项 没有 填写 时 系统 是 否 都 做 了 处 理 , 对 必 填 项 是 否 有 提 
示 信 息 , 如 在 必 填 项 前 加 x 。 

(19) 快捷 键 检查 : 是 否 支持 常用 快捷 键 ,如 Ctrl 十 C、Ctrl 十 V 、Backspace 键 等 ,对 一 些 
不 允许 输入 信息 的 字段 ,如 选择 人 、 选 择 日 期 ,对 快捷 方式 是 否 也 做 了 限制 。 

(20) Enter 键 检 查 : 在 输入 结束 后 直接 按 Enter 键 ,看 系统 处 理 如 何 , 会 否 报错 。 

重点 : 确保 各 项 功能 和 用 户 需 求 一 致 。 
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3.3.6 性 能 测试 

目的 : 核实 性 能 是 否 满足 用 户 需 求 , 将 测试 对 象 的 性 能 行为 当 作 条 件 的 一 种 函数 来 进 
行 评测 和 微调 。 

内 容 : 负载 测试 .强度 测试 。 

(1) 单个 事务 单个 用 户 时 ,在 每 个 事务 所 预期 时 间 范 围 内 成 功 完 成 测试 脚本 ,没有 发 
生 任何 故障 ;多 个 事务 多 个 用 户 时 ,可 完成 脚本 没有 发 生 故 障 的 情况 临界 值 。 

(2) 使 测试 系统 承担 不 同 的 工作 量 , 得 出 系统 持续 正常 运行 的 能 力 。 

(3) 找 出 因 资 源 不 足 或 资源 争 用 导致 的 错误 。 

重点 : 确保 性 能 指标 满足 用 户 需求 。 

3.3.7 容量 测试 

目的 : 所 计划 的 测试 全 部 执行 ,而 且 达 到 或 超出 指定 的 系统 限制 时 没有 出 现任 何 软 件 
故障 。 

内 容 : 在 客户 机 长 时 间 内 执行 相同 的 、 最 坏 的 业务 时 系统 维持 的 时 间 。 

重点 : 核实 系统 能 否 在 连续 或 模拟 了 最 多 数量 的 客户 机 下 正常 运行 。 

3.3.8 安全 性 和 访问 控制 测试 

目的 : 保证 只 有 具有 访问 权限 的 用 户 才能 访问 系统 ,核实 用 户 以 不 同 身份 登录 有 不 同 
的 访问 权限 。 

内 容 : 数据 或 业务 功能 访问 的 安全 性 ,包括 系统 登录 或 远程 访问 。 

重点 : 确保 只 有 具备 系统 访问 权限 的 用 户 才能 访问 应 用 程序 ,而 且 只 能 通过 相应 的 网 
关 来 访问 。 

3.3.9 故障 转移 和 恢复 测试 

目的 : 检测 系统 可 和 否 在 数据 意外 损失 ,数据 完整 性 破坏 ,各 种 硬件 、 软 件 、 网 络 故障 中 
恢复 数据 。 

内 容 : 

(1) 客户 机 断 电 、 服 务 器 断 电 看 事务 可 否 发 生 回 滚 。 

(2) 网 络 服务 器 中 断 。 

重点 : 看 数据 库 的 恢复 情况 ,以 及 系统 在 经 历 意外 事件 时 是 否 会 发 生 崩 溃 现 象 。 

3.3.10 配置 测试 

目的 : 核实 是 否 可 以 在 所 需 的 硬件 和 软件 配置 中 正常 运行 。 

内 容 : 核实 该 系统 在 不 同系 统 、 不 同 软 件 和 硬件 配置 中 的 运行 情况 。 

重点 : 软 硬 件 配置 不 同时 对 系统 的 影响 。 

3.3.11 安装 测试 

目的 : 此 1.0 版 本 重点 在 于 检查 系统 首次 安装 可 否 正常 运行 。 

内 容 : 启动 或 执行 安装 ,使 用 预先 确定 的 功能 测试 脚本 子 集 来 运行 事务 。 

重点 : 异常 情况 处 理 , 如 磁盘 空间 不 足 、 缺 少 目录 创建 权限 等 ;核实 软件 安装 后 可 和 否 正 
常 运行 。 

3.3.12 验收 测试 

目的 : 对 整个 系统 ,包括 软 硬 件 , 试 运行 ,看 一 下 全 部 功能 是 否 能 够 实现 。 

内 容 : 由 软件 测试 工程 师 、 用 户 等 根据 需求 规格 说 明 书 对 整个 系统 进行 试 运行 ,看 是 
否 能 满足 全 部 功能 。 
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重点 : 在 可 移植 环境 中 、 并 发 访问 环境 中 系统 是 否 可 以 正常 运行 。 
3.4 测试 用 例 范围 
功能 测试 

测试 的 重点 将 主要 放 在 功能 测试 上 ,按照 三 种 角色 一 一 管理 员 、 普 通用 户 、 游 客 登录 ， 
每 种 角色 包括 如 下 模块 。 

1. 管理 员 ( 见 表 3-8) 


3.4.1 


表 3-8 管理 员 


模块 


编号 


测 试 项 


登录 


1 


以 管理 员 身 份 登录 ,登录 成 功 则 跳 转 至 电子 商务 管理 主 界面 


用 户 账号 被 屏蔽 ,无 法 登录 成 功 


输入 非法 标识 符 ,提示 输入 错误 字符 


输入 用 户 名 错误 ,提示 用 户 不 存在 


输入 密码 错误 ,提示 密码 错误 


可 设置 每 个 用 户 的 开启 或 屏蔽 权限 ,进行 开启 用 户 或 删除 用 户 


用 户 管理 


单 击 * 角 色 修改 "按钮 ,打开 角色 修改 页 面 , 选 择 角色 ,修改 成 功 , 跳 转 登 录 界 面 


对 用 户 信息 进行 修改 ,输入 已 注册 用 户 新 信息 ,提交 后 跳 转 到 登录 界面 


被 管理 员 屏 项 或 删除 的 用 户 ,无 法 进行 设置 ,提示 重新 激活 账号 


单 击 “ 商 品 管理 ”按钮 ,打开 商品 列表 页 面 


商品 管理 


可 以 添加 商品 信息 ,对 添加 商品 信息 进行 简单 输入 信息 验证 , 若 输入 非法 标识 
符 则 指明 错误 ;添加 后 跳 转 到 商品 列表 界面 


可 以 修改 商品 信息 ,对 商品 修改 信息 进行 简单 输入 信息 验证 , 若 输 入 非法 标识 
符 则 指明 错误 ;添加 后 跳 转 到 商品 列表 界面 


可 以 删除 商品 信息 ,提示 是 否 删除 。 确 认 删 除 后 跳 转 到 商品 列表 界面 


打开 邮件 管理 界面 , 单 击 查看 已 设 邮 箱 ,展示 邮箱 设置 详细 信息 


邮件 管理 


若 想 修改 邮箱 ,可 以 填写 发 件 和 收 件 地 址 、 密 码 ,提交 后 返回 邮件 管理 界面 


输入 非法 标识 符 , 指 明 输入 错误 


订单 管理 


打开 订单 管理 界面 , 单 击 用户 ID 可 以 查看 指定 用 户 订单 


打开 订单 管理 界面 , 单 击 用 户 ID 可 以 删除 指定 用 户 订单 


通用 户 ( 表 3-9) 


表 3-9 普通 用 户 


模块 


编号 


测 试 项 


注册 


用 户 单 击 登录 入 口 的 注册 链接 ,输入 相关 注册 信息 , 单 击 “ 注 册 ” 按 钮 ,验证 用 户 
信息 ,核实 无 误 则 跳 转 至 登录 成 功 提示 页 面 


用 户 单 击 登录 入口 的 注册 链接 , 若 输入 非法 标识 符 , 则 需要 弹出 指明 错误 的 警 
示 框 
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续 表 


模块 


编号 


测 试 项 


登录 


以 普通 用 户 身份 登录 ,登录 成 功 则 跳 转 至 电子 商务 管理 主 界面 


用 户 账号 被 屏蔽 ,无 法 登录 成 功 


输入 非法 标识 符 ,提示 输入 错误 字符 


输入 用 户 名 错误 ,提示 用 户 不 存在 


输入 密码 错误 ,提示 密码 错误 


商品 搜索 


登录 成 功 , 单 击 浏览 产品 页 ,可 以 浏览 产品 


登录 成 功 , 单 击 查询 商品 浏览 产品 ,可 以 查询 特定 商品 


查询 商品 时 如 果 合 法 输入 且 没 有 该 商品 , 需 弹 出 无 商品 的 提示 框 


查询 商品 时 如 果 输 入 合法 标识 符 , 则 弹出 提示 框 指明 错误 


购物 


3. 游客 ( 见 表 3-10) 


模块 


在 商品 列表 中 , 单 击 购买 链接 ,可 以 将 所 选 商品 添加 到 购物 车 


单 击 购物 车 链接 ,打开 购物 车 界面 ,可 以 修改 购物 车 中 的 信息 ,如 商品 数量 


单 击 购物 车 链接 ,打开 购物 车 界面 ,可 以 删除 已 购买 商品 


单 击 “ 结 算 中 心 ” 按 钮 ,打开 结算 页 面 ,生成 订单 并 发 送 到 管理 员 邮 箱 中 


编号 


单 击 订单 ,可 以 查看 订单 详细 信息 


表 3-10 游客 
测 试 项 


商品 搜索 


打开 网 站 , 单 击 浏览 产品 页 ,可 以 浏览 产品 


打开 网 站 , 单 击 查 询 商 品 浏览 产品 ,可 以 查询 特定 商品 


输入 查询 条 件 后 ,如 果 没 有 该 商品 , 需 弹 出 无 商品 的 提示 框 


输入 查询 条 件 后 ,如 输入 非法 标识 符 , 则 弹出 提示 框 指明 错误 


购物 


在 商品 列表 中 , 单 击 购买 链接 ,可 以 将 所 选 商品 添加 到 购物 车 


单 击 购物 车 链接 ,打开 购物 车 页 面 ,可 以 修改 购物 车 中 的 商品 数量 


单 击 购物 车 链接 ,打开 购物 车 页 面 ,可 以 删除 已 购买 商品 


单 击 “ 结 算 中 心 ”按钮 ,打开 结算 页 面 ,生成 订单 并 发 送 到 管理 员 邮 箱 中 


单 击 订单 ,可 以 查看 订单 详细 信息 


3.4.2 用 户 界面 及 易 用 性 测试 
用 户 界 面 及 易 用 性 测试 参见 表 3-11。 


3.4.3 


系统 测试 


系统 测试 参见 表 3-12。 
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表 3-11 用 户 界面 及 易 用 性 测试 


编号 测 试 项 测试 结果 
1 软件 窗口 的 长 度 和 宽度 接近 黄金 比例 ,使 用 户 赏心悦目 
区 窗口 上 按钮 的 布局 要 与 界面 相 协调 ,不 要 过 于 密集 和 松散 
页 面 字体 大 小 适中 ,无 错别字 、 中 英文 混杂 
4 页 面 颜色 搭配 要 赏心悦目 ,与 Windows 标准 窗 体 协调 
» 将 功能 相同 或 相近 的 空间 划分 到 一 个 区 域 , 方 便 用 户 查 找 
6 按钮 或 链接 命名 方式 与 功能 吻合 ,方便 用 户 使 用 
2 提供 友好 的 联机 帮助 
表 3-12 系统 测试 
编号 测 试 项 测试 结果 
1 系统 在 配置 好 的 环境 中 是 否 可 以 正常 运行 
2 将 软件 整合 为 一 体 ,看 各 个 功能 是 否 全 部 实现 
3.4.4 性 能 测试 
性 能 测试 参见 表 3-13。 
表 3-13 性 能 测试 
编号 测 试 项 测试 结果 
1 用 户 的 访问 时 间 平 均值 是 否 在 可 忍受 的 速度 之 内 
2 当 并 发 访问 用 户 过 多 时 ,找到 并 发 数据 量 大 小 
3.4.5 故障 转移 和 恢复 测试 
故障 转移 和 恢复 测试 参见 表 3-14。 
表 3-14 故障 转移 和 恢复 测试 
编号 测 试 项 测试 结果 
1 检测 系统 在 数据 意外 损失 ,数据 完整 性 破坏 时 ,数据 可 否 被 回 深 
2 系统 在 各 种 硬件 .软件 、 网 络 故障 中 有 数据 自 恢复 能 力 
1. 配置 测试 
配置 测试 参见 表 3-15 。 
表 3-15 配置 测试 
编号 测 试 项 测试 结果 
1 软件 系统 在 规定 的 标准 配置 计算 机 下 可 否 完成 运行 .多方 访问 
2. 验收 测试 


验收 测试 参见 表 3-16 。 


58 


终 回国 软件 测试 计划 与 策略 


表 3-16 验收 测试 


编号 测 试 项 测试 结果 
1 内 部 测试 人 员 检测 系统 各 个 功能 是 否 已 经 实现 ,系统 是 否 可 以 正常 运行 
2 用 户 检 测 系统 可 否 正 常 运行 

和 用 户 运行 系统 ,查看 各 个 功能 与 需求 说 明 书 中 是 否 相符 


3.5 评价 
3.5.1 范围 
要 求 : 


(1) 功能 测试 涵盖 测试 全 过 程 。 
(2) 界面 测试 涵盖 测试 全 过 程 。 
(3) 逻辑 测试 测试 路 径 的 涵盖 率 为 85% 以 上 。 
3.5.2 准则 
1. 测试 参数 结果 判定 准则 
。 完全 通过 : 其 对 应 测试 用 例 通过 率 达 到 100% 。 
基本 通过 : 其 对 应 的 测试 用 例 通过 率 达 到 70% 及 其 以 上 ,并 且 不 存在 非常 严重 和 
严重 的 缺陷 。 
不 通过 : 其 对 应 的 测试 用 例 通过 率 未 达到 70%, 或 者 存在 非常 严重 和 严重 的 
缺陷 。 
2. 测试 入 口 出 口 准 则 
1) 测试 进入 准则 
以 下 条 件 为 进入 测试 的 基本 条 件 : 
(1) 开发 部 /开发 人 员 应 提供 软件 说 明 书 、 详 细 需 求 或 系统 设计 等 必要 文档 ; 
(2) 被 测 样品 ,已 通过 无 病毒 检测 ; 
(3) 被 测 样品 ,已 通过 单元 测试 (可 选 ); 
(4) 被 测 样品 ,已 通过 冒 烟 测 试 ; 
(5) 测试 环境 (场地 、 网 络 ,硬件 ,软件 等 ) 已 全 部 准备 完备 。 
2) 测试 暂停 和 再 启动 准则 
测试 暂停 标准 : 
(1) 测试 环境 发 生变 化 (场地 网络、 硬件 ,软件 等 ), 又 处 于 不 可 使 用 状态 。 
(2) 被 测 样品 有 大 量 错 误 或 严重 错误 ,以 至 于 继续 测试 没有 任何 意义 。 
测试 再 启动 标准 : 
(1) 错误 得 到 修改 后 ,需要 重新 启动 测试 。 
(2) 开发 组 提供 错误 修改 后 的 安装 程序 以 及 再 启动 测试 的 相关 说 明 。 
(3) 测试 组 安装 修改 后 的 程序 。 如 有 必要 ,需要 重新 初始 化 测试 数据 ,重新 执行 测试 
规程 ,恢复 到 发 生 错误 前 的 状态 。 
3) 测试 退出 的 准则 
测试 结论 达到 完全 通过 、 基 本 通过 或 不 通过 的 标准 时 ,测试 可 以 退出 。 
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3.6.5 特别 提示 


测试 计划 的 制定 要 注意 : 四 明确 需求 (需求 范围 ); 思 细 化 测试 范围 ; 昌 细 化 测试 目 
标 ; @ 有 可 能 在 需求 提 到 的 环境 配置 要 求 ; @ 明 确 测试 方法 ; @ 明 确 测试 工具 。 


3.6.6 ”拓展 与 提高 


在 搭建 好 艾 斯 医药 商务 系统 后 ,首先 进行 静态 测试 ,包括 如 下 内 容 。 

(1) 代码 走读 : 可 以 打开 被 测试 系统 的 源 代码 ,对 代码 中 变量 的 定义 、 常 量 、 全 局 变量 
的 使 用 是 否 得 当 、 算 法 的 逮 辑 ,模块 接口 的 正确 性 、 输 入 参数 的 合法 性 等 方面 进行 测试 。 

(2) 技术 评审 (同行 评审 ) 在 实际 项 目 中 需要 专家 来 参与 。 

(3) 正规 检视 (重要 的 工件 ,如 需求 规格 说 明 书 ) 需 要 项 目 组 成 员 来 参与 。 

接 下 来 自己 动手 编写 一 些 程序 对 艾 斯 医药 商务 系统 进行 动态 测试 ,包括 如 下 内 容 。 

(1) 路 径 测试 : 使 程序 执行 尽 可 能 多 的 迎 辑 路 径 。 

(2) 分 支 测试 : 需要 程序 中 的 每 个 分 支 至 少 被 经 过 一 次 。 


本 章 重 点 介绍 了 软件 测试 计划 和 策略 的 相关 概念 。 在 遵循 制定 测试 计划 的 原则 之 
| 下 进行 测试 计划 的 制定 ,完成 后 还 需 进一步 按照 衡量 标准 进行 修正 完善 。 最 后 引入 了 
; 软件 测试 过 程 及 其 与 软件 测试 的 关系 的 介绍 。 


(1) 什么 是 软件 测试 计划 ? 

人 制定 测试 计划 的 原则 有 哪些 ? 

(9) 怎样 衡量 软件 测试 计划 ? 

(4 什么 是 静态 测试 、 动 态 测试 ? 

(9) 什么 是 白 盒 测试 、 黑 盒 测 试 ? 二 者 之 间 的 关系 是 什么 ? 
(6) 软件 测试 的 过 程 是 什么 ? 

(0) 软件 测试 和 软件 开发 过 程 的 关系 是 什么 ? 


学 习 目 的 与 要 求 


本 章 介绍 黑 盒 测试 的 基本 概念 和 类 型 、. 黑 盒 测试 的 基 
本 测试 用 例 设 计 方 法 ,并 以 实际 为 例 ,说 明 如 何 设计 和 组 织 
测试 用 例 。 


本 章 主要 内 容 


。 黑 盒 测试 ; 
等 价 类 测试 ; 
。 边 界 值 分 析 法 ; 
。 决 策 表 ; 
因果 图 ; 

错误 推测 法 。 


4.1 黑 盒 测试 的 概念 


黑 盒 测试 也 称 做 功能 测试 和 行为 测试 .数据 驱动 测试 ， 
如 图 4-1 所 示 , 主 要 是 根据 功能 需求 来 测试 程序 是 否 按照 
预期 工作 。 其 基本 观点 是 : 任何 程序 都 可 以 看 做 从 输入 定 
义 域 到 输出 值 域 的 映射 ,这 种 观点 将 被 测 程序 看 做 一 个 打 
不 开 的 黑 盒 , 黑 盒 里 面 的 内 容 ( 实 现 ) 是 完全 不 知道 的 ,只 知 
道 软 件 要 做 什么 。 因 无 法 看 到 盒子 中 的 内 容 , 所 以 不 知道 
软件 是 如 何 实现 的 ,也 不 关 QQ?) 输入 大 
心 黑 盒 里 面 的 结构 ,只 关心 
软件 的 输入 数据 和 输出 
结果 。 

使 用 黑 盒 测试 方法 , 测 输出 县 
试 人 员 所 使 用 的 唯一 信息 就 ”图 4-1 黑 盒 测试 示意 图 


后 其 生 淤 


三 村 
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是 软件 的 规格 说 明 。 在 测试 时 ,把 被 测 程序 视 为 一 个 不 能 打开 的 黑 盒 子 , 在 完全 不 考虑 程 
序 内 部 结构 和 内 部 特性 的 情况 下 进行 如 下 的 检查 。 

(1) 检查 程序 能 和 否 按 需求 规格 说 明 书 的 规定 正常 使 用 ,测试 各 个 功能 是 否 有 遗漏 , 检 
测 性 能 等 特性 要 求 是 否 满足 。 

(2) 检测 人 机 交互 是 否 错误 ,检测 数据 结构 或 外 部 数据 库 访问 是 否 错误 ,程序 是 否 能 
适当 地 接收 输入 数据 而 产生 正确 的 输出 结果 ,并 保持 外 部 信息 (如 数据 库 或 文件 ) 的 完 
整 性 。 

(3) 检测 程序 初始 化 和 终止 方面 的 错误 。 

黑 盒 测试 的 目的 是 尽量 发 现代 码 所 表现 的 外 部 行为 的 错误 ,主要 有 以 下 几 类 : 

(1) 功能 不 正确 或 不 完整 ; 

(2) 接口 错误 ; 

(3) 接口 所 使 用 的 数据 结构 错误 ; 

(4) 行为 或 性 能 错误 ; 

(5) 初始 化 和 终止 错误 。 

黑 盒 测试 的 示意 图 如 图 4-2 所 示 。 从 图 4-2 中 ,可 以 看 出 黑 盒 测试 只 考虑 程序 的 输入 
和 和 输出, 无须 考虑 程序 的 内 部 代码 。 


产生 测试 用 例 
需求 说 明 一 一 < > > < 


图 4-2 黑 盒 测试 示意 图 


黑 盒 测试 着 眼 于 软件 的 外 部 特征 ,通过 上 述 方面 的 检测 ,确定 软件 是 否 按照 软件 规格 
说 明 书 的 预期 要 求 正常 工作 。 

黑 盒 测 试 有 两 个 显著 的 优点 ， 

(1) 黑 盒 测 试 与 软件 具体 实现 无 关 , 所 以 如 果 软 件 实现 发 生 了 变化 ,测试 用 例 仍然 可 
以 使 用 ; 

(2) 设计 黑 盒 测试 用 例 可 以 和 软件 实现 同时 进行 ,因此 可 以 压缩 项 目 总 的 开发 
时 间 。 

穷 举 输入 测试 是 不 现实 的 。 这 就 需要 认真 研究 测试 方法 ,以 便 能 开发 出 尽 可 能 少 的 测 
试用 例 ,发 现 尽 可 能 多 的 软件 故障 。 常 用 的 黑 盒 测试 方法 有 边界 值 分 析 法 、 等 价 类 测试 法 、 
因果 图 ,决策 表 测 试 . 正 交 试验 和 错误 推断 等 ,每 种 方法 各 有 所 长 ,应 针对 软件 开发 项 目的 
具体 特点 ,选择 合适 的 测试 方法 ,有 效 地 解决 软件 开发 中 的 测试 问题 。 


外 0 an 


4.2 等 价 类 测试 


软件 测试 有 一 个 致命 的 缺陷 ,就 是 测试 的 不 彻底 性 和 不 完全 性 。 由 于 穷 举 测试 的 办 法 
数量 太 大 ,实际 中 无 法 完成 ,需要 在 大 量 的 可 能 数据 中 选择 一 部 分 作为 测试 用 例 ,同时 既 要 
考虑 到 测试 的 效果 ,又 要 考虑 到 软件 测试 实际 的 经 济 性 ,这 样 一 来 如 何 选 取 合适 的 测试 用 
例 就 成 为 关键 问题 ,由 此 引入 了 等 价 类 的 思想 。 使 用 等 价 类 划分 的 最 主要 目的 在 于 在 有 限 
的 测试 资源 的 情况 下 ,用 少量 有 代表 性 的 数据 得 到 比较 好 的 测试 结果 。 

等 价 类 划分 法 是 一 种 典型 的 黑 盒 测 试 方法 , 它 完 全 不 考虑 程序 的 内 部 结构 ,只 根据 程 
序 规格 说 明 书 对 输入 范围 进行 划分 ,把 所 有 可 能 的 输入 数据 , 即 程序 输入 域 划分 为 若干 个 
互 不 相交 的 子 集 , 称 为 等 价 类 ,然后 从 每 个 等 价 类 中 选取 少数 具有 代表 性 的 数据 作为 测试 
用 例 ,进行 测试 。 


4.2.1 等 价 类 测试 的 原理 


1. 等 价 类 的 划分 

等 价 类 的 重要 问题 就 是 它们 构成 的 集合 的 划分 。 此 处 的 划分 即 是 指 一 组 互 不 相交 的 
子 集 ,而 这 一 组 子 集 的 并 集 则 构成 全 集 。 

所 谓 等 价 类 是 指 某 个 输入 域 的 子 集 合 。 在 该 子 集合 中 ,各 个 输入 数据 对 于 揭露 程序 中 
的 错误 都 是 等 效 的 ,并 合理 地 假定 : 测试 某 等 价 类 的 代表 值 就 等 于 对 这 一 类 其 他 值 的 测 
试 。 因 此 ,可 以 把 全 部 输入 数据 合理 划分 为 若干 等 价 类 ,在 每 一 个 等 价 类 中 取 一 个 数据 作 
为 测试 的 输入 条 件 就 可 以 用 少量 代表 性 的 测试 数据 取得 较 好 的 测试 结果 。 等 价 类 是 输入 
域 的 某 个 子 集合 ,而 所 有 等 价 类 的 并 集 就 是 整个 输入 域 。 因 此 ,等 价 类 对 于 测试 有 两 个 重 
要 的 意义 : 

(1) 完备 性 一 一 整个 输入 域 提供 一 种 形式 的 完备 性 ; 

(2) 无 元 余 性 一 一 若 互 不 相交 则 可 保证 一 种 形式 的 无 元 余 性 。 

软件 不 能 都 只 接收 有 效 的 、 合 理 的 数据 ,还 要 经 受 意 外 的 考验 , 即 接收 无 效 的 或 不 合理 
的 数据 ,这 样 的 软件 可 靠 性 较 高 。 因 此 ,在 划分 等 价 类 时 ,可 有 两 种 不 同 的 情况 : 有 效 等 价 

(1) 有 效 等 价 类 是 指 对 于 程序 的 规格 说 明 来 说 是 合理 的 有 意义 的 输入 数据 构成 的 集 
合 。 利 用 有 效 等 价 类 可 检验 程序 是 否 实现 了 规格 说 明 中 所 规定 的 功能 和 性 能 。 

(2) 与 有 效 等 价 类 的 定义 恰巧 相反 ,无 效 等 价 类 指 对 程序 的 规格 说 明 是 不 合理 的 或 无 
意义 的 输入 数据 所 构成 的 集合 。 对 于 具体 的 问题 ,无 效 等 价 类 至 少 应 有 一 个 ,也 可 能 有 
过 个 。 

2. 划分 等 价 类 的 标准 

下 面 给 出 几 条 确定 等 价 类 的 重要 原则 。 

(1) 在 输入 条 件 规定 了 取 值 范围 或 值 的 个 数 的 情况 下 ,可 以 确立 一 个 有 效 等 价 类 
和 两 个 无 效 等 价 类 。 如 : 输入 值 是 学 生成 绩 ,范围 是 0 一 100, 则 等 价 类 的 划分 如 图 4-3 
所 示 。 
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0 100 
无 效 等 价 类 有 效 等 价 类 一 一 ~ 一 无 效 等 价 类 
成 绩 <0 0 成绩 <100 | 成 绩 >100 


图 4-3 学 生成 绩 的 等 价 类 


图 中 : 有 效 等 价 类 为 0 魏 成 绩 迄 100; 无 效 等 价 类 为 成 绩 一 0 ,成 绩 之 100。 

(2) 在 输入 条 件 规定 了 输入 值 的 集合 或 者 规定 了 “必须 如 何 ” 的 条 件 的 情况 下 ,可 确立 
一 个 有 效 等 价 类 和 一 个 无 效 等 价 类 。 

(3) 在 输入 条 件 是 一 个 布尔 量 的 情况 下 ,可 确定 一 个 有 效 等 价 类 和 一 个 无 效 等 
价 类 。 

(4) 在 规定 了 输入 数据 的 一 组 值 (假定 个) ,并 且 程序 要 对 每 一 个 输入 值 分 别处 理 的 
情况 下 ,可 确立 个 有 效 等 价 类 和 一 个 无 效 等 价 类 。 

例如 : 输入 条 件 说 明 学 历 可 为 专科 、 本 科 、 硕 十 ,博士 四 种 之 一 , 则 分 别 取 这 四 个 值 作 
为 四 个 有 效 等 价 类 ,另外 把 四 种 学 历 之 外 的 任何 学 历 作 为 无 效 等 价 类 。 

(5) 在 规定 了 输入 数据 必须 遵守 的 规则 的 情况 下 ,可 确立 一 个 有 效 等 价 类 (符合 规则 ) 
和 若干 个 无 效 等 价 类 (从 不 同 角度 违反 规则 )。 例 如 , 若 某 个 输入 条 件 说 明了 一 个 必须 成 立 
的 情况 (如 输入 数据 必须 为 数字 ) , 则 可 划分 一 个 有 效 等 价 类 (输入 数据 是 数字 ) 和 一 个 无 效 
等 价 类 (输入 数据 为 非 数字 ) 。 

(6) 在 确 知已 划分 的 等 价 类 中 各 元 素 在 程序 处 理 中 的 方式 不 同 的 情况 下 , 则 应 再 将 该 
等 价 类 进一步 地 划分 为 更 小 的 等 价 类 。 

例如 : 每 个 学 生 可 选修 1 一 3 门 课程 。 

。 可 以 划分 一 个 有 效 等 价 类 : 选修 1 一 3 门 课程 。 

。 可 以 划分 两 个 无 效 等 价 类 : 未 选修 课 ,选修 课 超 过 3 门 。 

又 如 : 标识 符 的 第 一 个 字符 必须 是 字母 。 

。 可 以 划分 为 一 个 有 效 等 价 类 : 第 一 个 字符 是 字母 。 

。 可 以 划分 一 个 无 效 等 价 类 : 第 一 个 字符 不 是 字母 。 

在 确立 了 等 价 类 后 ,可 建立 等 价 类 表 , 列 出 所 有 划分 出 的 等 价 类 ,如 表 4-1 所 示 。 

也 可 以 根据 输出 条 件 , 列 出 输出 域 值 的 等 价 类 ,如 表 4-2 所 示 。 

表 4-1 等 价 类 表 ( 输 入 条 件 ) 表 4-2 等 价 类 表 ( 输 出 值 ) 


输入 条 件 有 效 等 价 类 无 效 等 价 类 输出 条 件 有 效 等 价 类 无 效 等 价 类 


3. 等 价 类 划分 测试 用 例 设计 

在 划分 完 等 价 类 后 ,可 以 根据 列 出 的 等 价 类 表 , 按 照 以 下 步骤 设计 测试 用 例 。 

(1) 为 每 一 个 等 价 类 规定 一 个 唯一 的 编号 。 

(2) 设计 一 个 新 的 测试 用 例 ,使 其 尽 可 能 多 地 覆盖 尚未 被 覆盖 的 有 效 等 价 类 。 重 复 这 
一 步 ,直到 所 有 的 有 效 等 价 类 都 被 覆盖 为 止 。 
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(3) 设计 一 个 新 的 测试 用 例 , 使 其 仅 覆 盖 一 个 尚未 被 覆盖 的 无 效 等 价 类 。 重 复 这 一 
步 ,直到 所 有 的 无 效 等 价 类 都 被 覆盖 为 止 。 

4.2.2 等 价 类 测试 的 测试 运用 

1. 准 考证 号 码 

对 招 干 考试 系统 “输入 学 生成 绩 ” 子 模块 设计 测试 用 例 。 招 干 考试 分 三 个 专业 , 准 考证 
号 第 一 位 为 专业 代号 ,例如 : 1- 行 政 专业 ,2- 法 律 专业 ,3- 财 经 专业 。 

行政 专业 准 考证 号 码 为 110001 一 111215 ,法 律 专业 准 考证 号 码 为 210001 一 212006 , 财 
经 专业 准 考证 号 码 为 310001 一 314015。 

准 考证 号 码 的 等 价 类 划分 设计 如 下 。 

有 效 等 价 类 

(1) 110001~111215 

(2) 210001~212006 

(3) 310001~314015 

无 效 等 价 类 : 

(1) 一 cc 一 110000 

(2) 111216 一 210000 

(3) 212007 一 310000 

(4) 314016 一 十 co 

2. 电话 号 码 

城市 的 电话 号 码 由 两 部 分 组 成 。 这 两 部 分 的 名 称 和 内 容 分 别 如 下 。 

地 区 码 : 以 0 开头 的 3 位 或 者 4 位 数字 (包括 0) 。 

电话 号 码 : 以 非 0、 非 1 开头 的 7 位 或 者 8 位 数字 。 

假定 被 调试 的 程序 能 接受 一 切 符合 上 述 规定 的 电话 号 码 ,拒绝 所 有 不 符合 规定 的 号 
码 ,就 可 用 等 价 分 类 法 来 设计 它 的 调试 用 例 。 

(1) 划分 等 价 类 并 编号 ,如 表 4-3 所 示 。 

表 4-3 电话 号 码 的 等 价 类 设计 


输入 数据 有 效 等 价 类 无 效 等 价 类 
(3) 以 0 开头 的 含有 非 数字 字符 的 串 

地 区 码 (1) 以 0 开头 的 3 位 数 串 (4) 以 0 开头 的 小 于 3 位 的 数 串 

(2) 以 0 开头 的 4 位 数 串 (5) 以 0 开头 的 大 于 4 位 的 数 串 


(6) 以 非 0 开头 的 数 串 


(9) 以 0 开头 的 数 串 

(10) 以 1 开头 的 数 串 

(11) 以 非 0、 非 1 开头 的 含有 非法 字符 7 或 者 8 位 数 串 
(12) 以 非 0、 非 1 开头 的 小 于 7 位 的 数 串 

(13) 以 非 0、 非 1 开头 的 大 于 8 位 的 数 串 


(7) 以 非 0、 非 1 开头 的 7 位 数 串 


电话 号 碍 | (8) 以 非 0. 非 1 开头 的 8 位 数 串 
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(2) 为 有 效 等 价 类 设计 测试 用 例 ,如 表 4-4 所 示 。 
(3) 为 每 一 个 无 效 等 价 类 至 少 设计 一 个 测试 用 例 , 如 表 4-5 所 示 。 
表 4-4 电话 号 码 的 有 效 等 价 类 测试 用 例 设计 


测试 数据 期 望 结 果 覆盖 范围 测试 数据 期 望 结果 覆盖 范围 
010 23145678 显示 有 效 输 入 (1) (8) 0851 3456789 显示 有 效 输入 (2) (7) 
023 2234567 显示 有 效 输 入 (1).(7) 0851 23145678 | 显示 有 效 输入 (2) (8) 


表 4-5 电话 号 码 的 无 效 等 价 类 测试 用 例 设计 


测试 数据 期 望 结果 覆盖 范围 测试 数据 期 望 结果 覆盖 范围 
0a34 23456789 显示 无 效 输入 (3) 028 12345678 显示 无 效 输入 (10) 
05 23456789 显示 无 效 输入 (4) 028 qw123456 显示 无 效 输入 (11) 
01234 23456789 | 显示 无 效 输入 (5) 028 623456 显示 无 效 输入 (12) 
2341 23456789 显示 无 效 输入 (6) 028 886234569 显示 无 效 输入 (13) 
028 01234567 显示 无 效 输入 (9) 


3. 三 角形 问题 的 等 价 类 测试 

三 角形 问题 是 软件 测试 中 最 经 典 的 一 个 例子 。 输 入 三 个 整数 a、b 和 c 分 别 作 为 三 角 
形 的 三 条 边 ,通过 程序 判断 由 这 三 条 边 构 成 的 三 角形 类 型 是 等 边 三 角形 、 等 腰 三 角形 一般 
三 角形 或 非 三 角形 (不 能 构成 一 个 三 角形 ) 。 

分 析 问 题 中 给 出 和 隐 含 的 对 输入 条 件 的 要 求 。 

条 件 1: 整数 

条 件 2: 三 个 数 

条 件 3: 非 零 数 

条 件 4: 正 数 

条 件 5: 两 边 之 和 大 于 第 三 边 

条 件 6: 等 腰 

条 件 7: 等 边 

如 果 a、b\c 满足 条 件 1 一 4, 则 输出 下 列 四 种 情况 之 一 : 

。 如 果 不 满足 条 件 5, 则 程序 输出 为 * 非 三 角形 ”。 

。 如 果 三 条 边 相 等 即 满足 条 件 7, 则 程序 输出 为 “等 边 三 角形 ”。 

。 如 果 只 有 两 条 边 相 等 , 即 满足 条 件 6, 则 程序 输出 为 “等 腰 三 角形 ”。 

。 如 果 三 条 边 都 不 相等 , 则 程序 输出 为 “一 般 三 角形 ”。 

(1) 划分 等 价 类 并 编号 ,如 表 4-6 所 示 。 

(2) 为 有 效 等 价 类 设计 测试 用 例 , 如 表 4-7 所 示 。 

(3) 为 每 一 个 无 效 等 价 类 至 少 设计 一 个 测试 用 例 , 如 表 4-8 所 示 。 
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表 4-6 


三 角形 问题 的 等 价 类 


园 国 an 


输入 条 件 


输入 三 个 整数 


有 效 等 价 类 


无 效 等 价 类 


12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
1 
18. 


a 为 非 整 数 
5 为 非 整 数 
< 为 非 整数 
a 和 5。 为 非 整数 
5 和 c 为 非 整数 
a 和 * 为 非 整数 
a、\b、c 为 非 整数 


2. 三 个 数 


19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 


只 输入 a 

只 输入 5 

只 输入 ce 

只 输入 a、b 
只 输入 be 
只 输入 a、c 
输入 三 个 以 上 


3. 非 零 数 


26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 


a 为 0 
5 为 0 
c 为 0 
a 和 5b 为 0 
5 和 c 为 0 
a 和 c 为 0 
ac 为 0 


33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 


a<0 

b<0 

cc<0 

a<0 且 6b<0 

a<0 且 c<0 

0<0 且 c<0 

a<0 且 5<0 且 c<0 


输出 条 件 


一 般 三 角形 


5. a 十 b>c 
6. 0 十 c>a 
7. atc>6b 


40. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 


a 十 0 一 < 
atb<e 


等 腰 三 角形 


8. a 一 5 但 wa 天 c 
9. 0 一 < 但 a 夫 0 
10. a=c 但 azb 


等 边 三 角形 


1 a=be 
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表 4-7 三 角形 问题 的 有 效 等 价 类 测试 用 例 设计 


输入 a 输入 2 输入 c 预期 输出 覆盖 范围 
3 4 5 一 般 三 角形 1~7s 
4 4 和 等 腰 三 角形 1~7;8 
4 5 5 等 腰 三 角形 1~739 
5 4 5 等 腰 三 角形 1~7;10 
4 4 4 等 边 三 角形 1~7311 


表 4-8 三 角形 问题 的 无 效 等 价 类 测试 用 例 设计 


输入 a 输入 | 输入 c 覆盖 等 价 类 输入 a 输入 | 输入 < 覆盖 等 价 类 
攻 训 4 5 12 0 0 5 29 
3 4.5 5 13 3 0 0 30 
3 4 5.5 14 0 4 0 31 
3.5 4.5 5 15 0 0 0 32 
3 4.5 [- 16 一 3 4 5 33 
35 4 555 17 3 一 4 5 34 
4.5 4.5 5.5 18 3 4 —5 35 
3 安 空 19 = —# 5 36 
空 4 空 20 = 4 =§ 37 
空 空 5 21 和 —# 一 和 38 
3 4 空 2 = 交 = 一 5 39 
空 4 5 23 3 1 5 40 
3 空 5 24 3 2 5 41 
8 4 5 25 3 L 1 42 
0 4 53 26 3 2 1 43 
3 0 5 27 1 4 2 44 
3 4 0 28 3 4 1 45 


4. 保险 公司 计算 保费 费 率 的 程序 
某 保险 公司 的 人 寿 保 险 的 保费 计算 方式 为 : 
保费 二 投保 额 X 保 险 费 率 
其 中 ,保险 费 率 依 点 数 不 同 而 有 别 ,10 点 及 10 点 以 上 保险 费 率 为 0.6%,10 点 以 下 保险 费 
率 为 0.1%; 而 点 数 又 是 由 投保 人 的 年 龄 .性别 、 婚 姻 状 况 和 抚养 人 数 来 决定 ,具体 规则 如 
表 4-9 所 示 。 
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表 4-9 保险 公司 计算 保险 费 率 的 规则 


力图 an 


年 龄 性 别 婚 姻 抚养 人数 
20~39 | 40~59 其 他 M F 已 婚 | 未 婚 | 1 人 扣 0.5 点 ,最 多 扣 3 点 (四 
6 点 4 点 2 点 | 5 点 | 3 点 | 3 点 | 5 点 | 舍 五 人 取 整 ) 


分 析 程 序 规格 说 明 中 给 出 和 隐 含 的 对 输入 条 件 的 要 求 , 列 出 等 价 类 表 ( 包 括 有 效 等 价 


类 和 无 效 等 价 类 )。 


LL 


TS 


性别; 


年 龄 : 一 位 或 两 位 非 零 整数 , 值 的 有 效 范围 为 1 一 99。 


一 位 英文 字符 ,只 能 取 值 `M? 或 *'F?。 
. 婚姻 : 字符 ,只 能 取 值 “ 已 婚 ' 或 “未 婚 ”。 
. 抚养 人 数 : 空白 或 一 位 非 零 整数 (1 一 9)。 


点 数 : 一 位 或 两 位 非 零 整 数 , 值 的 范围 为 1 一 99 。 
根据 表 4-10 中 所 示 的 等 价 类 表 , 设 计 能 覆盖 所 有 等 价 类 的 测试 用 例 , 如 表 4-11 所 示 。 


表 4-10 保险 公司 人 寿 保险 保费 计算 程序 的 等 价 类 表 


输入 条 件 有 效 等 价 类 编号 无 效 等 价 类 编 号 
20 一 39 岁 1 
40 一 59 岁 2 
年 龄 
1 一 19 岁 小 于 1 1 
3 
60 一 99 岁 大 于 99 13 
非 英文 字符 14 
单个 英文 字符 4 
非 单 个 英文 字符 15 
性 别 a 
除 “M’ 和 'F’ 之 外 的 其 他 je 
<“F， 6 单个 字符 
已 婚 ks 
婚姻 除 已 婚 和 未 婚 之 外 的 其 他 
未 婚 8 字符 
除 空白 和 数字 之 外 的 其 他 
空白 9 字符 18 
抚养 人 数 1 一 6 人 10 小 于 1 19 
6~9 人 人 11 大 于 9 20 
表 4-11 保险 公司 人 寿 保 险 保费 计算 程序 的 等 价 类 测试 用 例 
输 入 数据 预期 输出 
测试 用 例 编号 
年 龄 性 别 婚姻 抚养 人数 保险 费 率 
1 27 F 未 婚 空白 0.6% 
2 50 M 已 婚 2 0.6% 
3 70 F 已 婚 党 0.1% 
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续 表 

a 输 入 数据 预期 输出 
年 龄 性 别 婚姻 抚养 和 人数 保险 费 率 

4 0 M 未 婚 空白 无 法 推算 
5 100 F 已 婚 3 无 法 推算 
6 99 男 已 婚 4 无 法 推算 
7 1 Child 未 婚 空白 无 法 推算 
8 45 N 已 婚 5 无 法 推算 
9 38 F 离婚 1 无 法 推算 
10 62 M 已 婚 没有 无 法 推算 
11 18 F 未 婚 0 无 法 推算 
12 40 M 未 婚 10 无 法 推算 


4.3 边界 值 分 析 法 


人 们 从 长 期 的 测试 工作 经 验 得 知 ,大 量 的 错误 发 生 在 输入 和 输出 范围 的 边界 上 ,而 不 
是 在 输入 范围 内 部 。 对 此 可 以 用 一 句 谚语 “缺陷 遗漏 在 角落 里 ,聚集 在 边界 上 ”来 具体 形象 
地 形容 软件 缺陷 的 出 现 。 


4.3.1 边界 值 分 析 法 的 原理 


边界 值 分 析 法 就 是 对 输入 或 输出 的 边界 值 进行 测试 的 一 种 黑 盒 测 试 方法 。 那 么 ,怎样 
用 边界 值 分 析 法 设计 测试 用 例 ? 

(1) 确定 边界 情况 。 通 常 输入 或 输出 等 价 类 的 边界 就 是 应 该 着 重 测试 的 边界 情况 。 

(2) 选取 正好 等 于 .刚刚 大 于 或 刚刚 小 于 边界 的 值 作 为 测试 数据 ,而 不 是 选取 等 价 类 
中 的 典型 值 或 任意 值 。 

下 面 介绍 几 组 相关 概念 。 

1. 边界 条 件 

一 般 来 说 ,边界 条 件 就 是 一 些 特 殊 情 况 。 例 如 ,一 般 来 说 ,在 给 定 条 件 C 下 ,软件 执行 
一 种 操作 ,对 给 定 任意 小 的 $, 在 条 件 C 十 8 或 C 一 8 时 会 执行 男 外 的 操作 , 则 条 件 C 就 是 这 
种 操作 的 一 个 边界 。 

程序 在 处 理 大 量 的 中 间 数 值 时 都 是 无 误 的 ,但 在 边界 处 可 能 会 出 现 各 种 各 样 的 错误 。 
比如 ,一 个 字 所 能 表示 (单字 时 ) 的 最 大 的 数值 是 六 一 1( 即 65 535) ,但 经 常会 发 现 很 多 时 
候 处 理 的 都 是 2*(65 536) ,会 让 程序 提示 很 多 意外 的 错误 。 类 似 的 问题 恰恰 就 出 现在 那些 
很 容易 忽视 的 边界 条 件 上 。 

通常 情况 下 ,软件 测试 所 包含 的 边界 检验 有 以 下 几 种 类 型 : 数字 ,位置 .质量 ,字符 、 速 
度 . 尺寸. 大 小 .方位 和 空间 等 。 与 此 同时 ,考虑 这 些 数 据 类 型 的 下 述 特征 : 第 一 个 和 最 后 


四 gO san 


一 个 .最 小 值 和 最 大 值 .开始 /完成 .超过 和 在 内 、 空 和 满 \ 最 短 和 最 长 .最 慢 和 最 快 .最 早 和 
最 迟 、 最 高 和 最 低 、 相 邻 和 最 远 等 。 

例如 : 

。 对 16 位 的 整数 而 言 32 767 和 一 32 768 是 边界 。 

。 屏幕 上 光标 在 最 左上 、 最 右 下 位 置 。 

。 报表 的 第 一 行 和 最 后 一 行 。 

。 数组 元 素 的 第 一 个 和 最 后 一 个 。 

。 循环 的 第 0 次 .第 1 次 和 倒数 第 2 次 .最 后 一 次 。 

表 4-12 给 出 了 几 种 边界 值 情况 。 

表 4-12 几 种 边界 值 情况 


项 边界 值 测试 用 例 的 设计 思路 
加 假设 一 个 文本 输入 区 域 允许 输入 1 一 255 个 字符 ,输入 1 个 和 
字符 。 | 于 入 个 宇 答 / 针 来 二 | 255 个 字符 作为 有 效 等 价 类 ;输入 0 个 和 256 个 字符 作为 天 
效 等 价 类 ,这 几 个 数值 都 属于 边界 条 件 值 
假设 某 软 件 的 数据 输入 域 要 求 输入 5 位 的 数据 值 , 可 以 使 用 
数值 最 小 值 一 1/ 最 大 值 十 1 10 000 作为 最 小 值 .99 999 作为 最 大 值 ; 然 后 使 用 刚好 小 于 
5 位 和 大 于 5 位 的 数值 来 作为 边界 条 件 
空间 小 于 空余 空间 一 点 /大 于 | 例如 在 用 U 盘存 储 数据 时 ,使 用 比 剩余 磁盘 空间 大 一 点 ( 几 
满 空间 一 点 千 字 节 ) 的 文件 作为 边界 条 件 


软件 测试 中 经 常 碰 到 的 边界 条 件 主要 有 以 下 几 种 。 
(1) 在 计算 机 软件 中 ,字符 也 是 很 重要 的 表示 元 素 ,其 中 ASCII 和 Unicode 是 常见 的 
编码 方式 。 表 4-13 中 列 出 了 一 些 常用 字符 对 应 的 ASCII 码 值 。 
表 4-13 部 分 ASCII 码 值 


字 符 ASCII 码 值 字 符 ASCII 码 值 字 , 特 ASCII 码 值 
空 Cnull) 0 冒号 (:) 58 Zz 90 
空格 (space) 32 @ 64 z 122 
斜 杠 (/) 47 A 65 单 引号 (“) 96 
0 48 a 97 


(2) 计算 机 是 基于 二 进 制 进行 工作 的 ,因此 ,软件 的 任何 数值 运算 都 有 一 定 的 范围 限 
制 。 表 4-14 列 出 了 几 种 计算 机 中 常用 数值 的 范围 。 
表 4-14 计算 机 数值 运算 的 范围 


项 范围 或 值 项 范围 或 值 
位 (bit) 0 或 1 千 (K) 1024 
字 节 (byte) 0 一 255 兆 (MD) 1 048 576 
0 一 65 535 (单字 ) 或 0 一 了 
字 (word) bn 2 吉 (G) 1073 741 824 
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(3) 还 有 一 些 其 他 的 情况 经 常 被 忽视 。 诸 如 在 文本 框 中 没有 输入 任何 内 容 就 单 击 “ 确 认 ” 按 
钮 。 因 此 在 实际 的 测试 中 还 需要 考虑 程序 对 默认 值 .空白 . 零 值 . 空 值 .无 输入 等 情况 的 处 理 。 

综 上 ,在 进行 边界 值 测 试 时 应 该 遵循 以 下 几 条 原则 来 确定 边界 条 件 的 取 值 。 

(1) 如 果 输 入 条 件 规定 了 值 的 范围 , 则 应 取 刚 达到 这 个 范围 的 边界 值 以 及 刚刚 超过 这 
个 范围 边界 的 值 作为 测试 输入 数据 。 

(2) 如 果 输 入 条 件 规定 了 值 的 个 数 , 则 用 最 大 个 数 、 最 小 个 数 和 比 最 大 个 数 多 1 个 、 比 
最 小 个 数 少 1 个 的 数 作为 测试 数据 。 

(3) 根据 程序 规格 说 明 的 每 个 输出 条 件 ,使 用 原则 (1) 。 

(4) 根据 程序 规格 说 明 的 每 个 输出 条 件 ,使 用 原则 (2) 。 

(5) 如 果 程 序 的 规格 说 明 给 出 的 输入 域 或 输出 域 是 有 序 集合 (如 有 序 表 、 顺 序 文件 
等 ), 则 应 选取 集合 中 的 第 一 个 和 最 后 一 个 元 素 作 为 测试 用 例 。 

(6) 如 果 程 序 中 使 用 了 一 个 内 部 数据 结构 , 则 应 当选 择 这 个 内 部 数据 结构 的 边界 上 的 
值 作为 测试 用 例 。 

(7) 分 析 程 序 规格 说 明 , 找 出 其 他 可 能 的 边界 条 件 。 

2. 边界 值 分 析 测 试 

采用 边界 值 分 析 测 试 的 基本 思想 是 : 故障 往往 出 现在 输入 变量 的 边界 值 附 近 。 

因此 ,边界 值 分 析 法 利用 输入 变量 的 最 小 值 (min) 、 略 大 于 最 小 值 (min 十 )、 输 入 值 域 
内 的 任意 值 (nom) 、 略 小 于 最 大 值 (max 一 ) 和 最 大 值 (max) 来 设计 测试 用 例 。 

边界 值 分 析 法 是 基于 可 靠 性 理论 中 称 为 “ 单 故 障 ” 的 假设 , 即 有 两 个 或 两 个 以 上 故障 同 
时 出 现 而 导致 软件 失效 的 情况 很 少 , 也 就 是 说 ,软件 失效 基本 上 是 由 单 故 障 引 起 的 。 

因此 ,在 边界 值 分 析 法 中 获取 测试 用 例 的 方法 是 : 

(1) 每 次 保留 程序 中 一 个 变量 ,让 其 余 的 变量 取 正 常 值 ,被 保留 的 变量 依次 取 min、 
min ,nom 、max 一 和 max; 

(2) 对 程序 中 的 每 个 变量 重复 (1)。 

例 4-1 有 两 个 输入 变量 zi(a<zxi<b) 和 zs(c<zs<d) 的 程序 P 的 边界 值 分 析 测 试 
用 例如 下 : {过 zywoms Zomin ,Tinom? Zomint 记 ， < Znom， 
i i i i i i 
Ds. ee i Wh i 
i E 图 4-4 所 示 。 

2 例 4-2 有 二 元 函数 / (x,y), 其 中 x € [1,12]， 
图 4 4 边界 值 分 析 测 试用 例 。 yE [1,31]。 则 采用 边界 值 分 析 法 设计 的 测试 用 例 是 
{ 王 1,15>, 一 2,15 盖 ,一 11,15 过 ,天 12,15>, 一 6,15>， 
<6,1>,<=6,2> ,<=6,30> ,<=6,31>} 

由 此 ,可 以 得 出 推论 : 对 于 一 个 含有 个 输入 变量 的 程序 ,采用 边界 值 分 析 法 测试 程 

序 会 产生 4n 十 1 个 测试 用 例 。 


3. 健壮 性 边界 值 测试 


健壮 性 测试 是 作为 边界 值 分 析 的 一 个 简单 的 扩充 , 它 除 了 对 变量 的 5 个 边界 值 分 析 取 
值 外 ,还 需要 增加 一 个 略 大 于 最 大 值 (max 十 ) 以 及 略 小 于 最 小 值 (min 一 ) 的 取 值 ,检查 超过 极 
限 值 时 系统 的 情况 。 因 此 ,对 于 有 个 变量 的 函数 采用 健壮 性 测试 需要 6n 十 1 个 测试 用 例 。 


例 4-1 中 的 程序 P 的 健壮 性 测试 如 图 4-5 所 示 。 

健壮 性 测试 最 关心 的 不 是 输入 ,而 是 预期 的 输出 。 其 
最 大 的 价值 在 于 观察 处 理 异常 情况 ,可 以 认为 它 是 检测 软 
件 系统 容错 性 的 重要 手段 。 六 

4. 最 坏 情 况 测 试 图 4-5 健壮 性 边界 值 测试 用 例 

最 坏 情况 测试 拒绝 单 缺陷 假设 , 它 关 心 的 是 当 多 个 变 
量 取 极 值 时 会 出 现 的 情况 。 在 最 坏 情 况 中 ,对 每 一 个 输入 变量 首先 获得 包括 最 小 值 略 大 
于 最 小 值 、 正 常 值 、 略 小 于 最 大 值 和 最 大 值 的 五 个 元 素 结 合 的 测试 ,然后 对 这 些 集合 进行 笛 
卡 儿 积 计算 ,以 生成 测试 用 例 。 

对 于 有 两 个 变量 的 程序 P1, 其 最 坏 情况 测试 的 用 例如 图 4-6 所 示 。 

显而易见 ,最 坏 情况 测试 将 更 加 彻底 ,因为 边界 值 分 析 测 试 是 最 坏 情况 测试 用 例 的 子 
集 。 进 行 最 坏 情况 测试 意味 着 更 多 的 测试 工作 量 。n 个 变量 的 函数 ,其 最 坏 情况 测试 将 会 
产生 5 个 测试 用 例 , 而 边界 值 分 析 只 会 产生 4n 十 1 个 测试 用 例 。 

由 此 ,可 以 推 知 健壮 性 最 坏 情况 测试 是 对 最 坏 情况 测试 的 扩展 ,这 种 测试 使 用 健壮 性 
测试 的 7 个 元 素 集 合 的 笛 卡 儿 积 ,将 会 产生 7" 个 测试 用 例 。 图 4-7 给 出 了 两 个 变量 函数 的 
最 坏 情况 的 测试 用 例 。 


a b Wh 


图 4-6 最 坏 情 况 测试 用 例 图 4-7 健壮 性 最 坏 情况 测试 用 例 


4.3.2 边界 值 分 析 法 的 测试 运用 


1. 标准 化 考试 成 绩 统计 的 测试 用 例 


例 4-3 现 有 一 个 学 生 标准 化 考试 批阅 试卷 ,产生 成 绩 报告 的 程序 。 其 规格 说 明 如 下 : 
程序 的 输入 文件 由 一 些 有 80 个 字符 的 记录 组 成 ,如 表 4-15 所 示 , 所 有 记录 分 为 3 组 。 


表 4-15 输入 条 件 
(试题 部 分 ) 
标 题 

1 80 
试题 数 标准 管 案 (1~50 题 ) 2 

1 34 910 59 60 79 80 
试题 数 标准 答案 (51~100 题 ) 2 

1 34 9 10 ee 59 60 79 80 
(学 生 答卷 部 分 ) 
学 号 1 学 生 答案 (1~50 题 ) 3 

1 9 10 59 60 79 80 
学 号 1 学 生 答案 (51~100 题 ) 3 


| 9 10 Ss 59 60 79 80 


73 


软件 测试 技术 案例 教程 


74 


(1) 标题 : 这 一 组 只 有 一 个 记录 ,其 内 容 为 输出 成 绩 报告 的 名 字 。 

(2) 试卷 各 题 标准 答案 记录 : 每 个 记录 均 在 第 80 个 字符 处 标 以 数字 "2”。 该 组 的 第 一 
个 记录 的 第 1 一 3 个 字符 为 题目 编号 ( 取 值 为 1 一 999) 。 第 10 一 59 个 字符 给 出 第 1 一 50 题 
的 答案 (每 个 合法 字符 表示 一 个 答案 )。 该 组 的 第 2.3… 个 记录 相应 为 第 51 一 100、 
第 101 一 150… 题 的 答案 。 

(3) 每 个 学 生 的 答卷 描述 : 该 组 中 每 个 记录 的 第 80 个 字符 均 为 数字 “3”。 每 个 学 生 的 
答卷 在 若干 个 记录 中 给 出 。 如 甲 的 首 记 录 第 1 一 9 字符 给 出 学 生 姓 名 及 学 号 ,第 10 一 59 字 
符 列 出 的 是 甲 所 做 的 第 1 一 50 题 的 答案 。 若 试题 数 超过 50, 则 第 2.3… 记 录 分 别 给 出 他 的 
第 51 一 100 .第 101 一 150… 题 的 解答 。 然 后 是 学 生 乙 的 答卷 记录 。 

(4) 学 生 人 数 不 超 过 200 ,试题 数 不 超过 999 。 

(5) 程序 的 输出 有 4 个 报告 : 

O@ 按 学 号 排列 的 成 绩 单 , 列 出 每 个 学 生 的 成 绩 、 名 次 。 

@ 按 学 生成 绩 排序 的 成 绩 单 。 

@ 平均 分 数 及 标准 偏差 的 报告 。 

@ 试题 分 析 报告 。 按 试题 号 排序 , 列 出 各 题 学 生 答对 的 百分比 。 

解 ”分别 考虑 输入 条 件 和 输出 条 件 , 以 及 边界 条 件 。 表 4-16 所 示 为 输入 条 件 及 相应 
的 测试 用 例 。 

表 4-16 输入 条 件 测试 用 例 
输入 条 件 测 试 用 例 

输入 文件 空 输入 文件 
没有 标题 
标题 标题 只 有 一 个 字符 
标题 有 80 个 字符 
试题 数 为 1 
试题 数 为 50 
试题 数 为 51 
试题 数 为 100 
试题 数 为 0 
试题 数 含 有 非 数字 字符 
没有 标准 答案 记录 ,有 标题 
标准 答案 记录 标准 答案 记录 多 于 一 个 
标准 答案 记录 少 一 个 


0 个 学 生 
1 个 学 生 
200 个 学 生 
201 个 学 生 


某 学 生 只 有 一 个 回答 记录 ,但 有 两 个 标准 答案 记录 
学 生 答 题 该 学 生 是 文件 中 的 第 一 个 学 生 
该 学 生 是 文件 中 的 最 后 一 个 学 生 ( 记 录 数 出 错 的 学 生 ) 


试题 数 


学 生 人 数 


和 gO an 


续 表 


输入 条 件 


测 试 用 例 


学 生 答题 


某 学 生 有 两 个 回答 记录 ,但 只 有 一 个 标准 答案 记录 
该 学 生 是 文件 中 的 第 一 个 学 生 ( 记 录 数 出 错 的 学 生 ) 
该 学 生 是 文件 中 的 最 后 一 个 学 生 


学 生成 绩 


所 有 学 生 的 成 绩 都 相等 

每 个 学 生 的 成 绩 都 不 相等 

部 分 学 生 的 成 绩 相 同 

(检查 是 否 能 按 成 绩 正确 排名 次 ) 
有 个 学 生 0 分 

有 个 学 生 100 分 


输出 条 件 及 相应 的 测试 用 例如 表 4-17 所 示 。 


输出 条 件 


表 4-17 输出 条 件 测试 用 例 
测 试 用 例 


输出 报告 a、6 


有 个 学 生 的 学 号 最 小 (检查 按 序号 排序 是 否 正 确 ) 

有 个 学 生 的 学 号 最 大 (检查 按 序号 排序 是 否 正 确 ) 

适当 的 学 生 人 数 , 使 产生 的 报告 刚好 满 一 页 (检查 打印 页 数 ) 
学 生 人 数 比 刚才 多 出 1 人 (检查 打印 换 页 ) 


输出 报告 < 


平均 成 绩 100 

平均 成 绩 0 

标准 偏差 为 最 大 值 (有 一 半 的 0 分 ,其 他 100 分 ) 
标准 偏差 为 0( 所 有 成 绩 相等 ) 


输出 报告 d 


所 有 学 生 都 答对 了 第 一 题 

所 有 学 生 都 答 错 了 第 一 题 

所 有 学 生 都 答对 了 最 后 一 题 

所 有 学 生 都 答 错 了 最 后 一 题 

选择 适当 的 试题 数 ,使 第 四 个 报告 刚好 打 满 一 页 
试题 数 比 刚才 多 1, 使 报告 打 满 一 页 后 ,刚好 剩 下 一 题 未 打 


2. NextDate 函数 的 边界 值 分 析 测 试用 例 

例 4-4 NextDate 问题 也 是 软件 测试 中 的 一 个 经 典 问题 。 在 NextDate 函数 中 , 隐 含 
规定 了 变量 month 和 变量 day 的 取 值 范围 为 1 三 month 志 12 和 1 三 day 夺 31, 并 设 定 变量 
912 达 year 三 2050 ,如 表 4-18 所 示 。 


year 的 取 值 范围 为 


表 4-18 NextDate 函数 测试 用 例 


测试 用 例 


month day year 预期 输出 


Test 1 
Test 2 
Test 3 
Test 4 
Test 5 


6 


mom 


15 1911 1911. 6. 16 
15 1912 1912. 6. 16 
15 1913 1913. 6. 16 
15 1975 1975. 6. 16 
15 2049 2049. 6. 16 
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续 表 
测试 用 例 month day year 预期 输出 
Test 6 6 2050 2050. 6. 16 
Test 7 6 2051 2051. 6. 16 
Test 8 6 = 2001 day 超出 [1…31] 
Test 9 6 2001 2001.6.2 
Test 10 6 2001 2001.6.3 
Test 11 6 2001 2001.7.1 
Test 12 6 2001 输入 日 期 超 界 
Test 13 6 2001 day 超出 [1…31] 
Test 14 一 2001 month 超出 [1…12] 
Test 15 1 2001 2001.1. 16 
Test 16 2 2001 2001. 2. 16 
Test 17 11 2001 2001.11.16 
Test 18 12 2001 2001. 12. 16 
Test 19 13 2001 month 超出 [1…12] 


3. 加 法 器 边界 值 测 试用 例 设计 
例 4-5 加 法 器 程序 计算 两 个 1 一 100 之 间 整 数 的 和 。 
对 于 加 法 器 程序 ,根据 输入 要 求 可 将 输入 空间 划分 为 三 个 等 价 类 , 即 1 个 有 效 等 价 类 
(1 一 100 之 间 ) ,两 个 无 效 等 价 类 (一 1, > 之 100)。 但 这 种 等 价 类 划分 不 是 很 完善 ,只 考虑 了 
输入 数据 的 取 值 范围 ,而 没有 考虑 输入 数据 的 类 型 ,我 们 认为 输入 应 为 整数 ,但 用 户 输入 什 
么 都 有 可 能 。 测 试用 例如 表 4-19 所 示 。 


表 4-19 加 法 器 程序 测试 用 例 


输入 数据 预期 输出 

测试 用 例 

加 数 1 加 数 2 和 
Test 1 1 50 51 
Test 2 和 50 52 
Test 3 99 50 149 
Test 4 100 50 150 
Test 5 50 1 51 
Test 6 50 2 52 
Test 7 50 99 149 
Test 8 50 100 150 
Test 9 0 50 提示 “请 输入 1 一 100 间 的 整数 ” 
Test 10 50 0 提示 “请 输入 1 一 100 间 的 整数 ” 
Test 11 101 50 提示 “请 输入 1 一 100 间 的 整数 ” 
Test 12 50 101 提示 “请 输入 1 一 100 间 的 整数 ” 
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续 表 
输入 数据 预期 输出 
测试 用 例 
加 数 1 加 数 2 和 

Test 13 0.2 50 提示 “请 输入 1 一 100 间 的 整数 ” 
Test 14 50 0.2 提示 “请 输入 1 一 100 间 的 整数 ” 
Test 15 A 50 提示 “请 输入 1 一 100 间 的 整数 ” 
Test 16 50 A 提示 “请 输入 1 一 100 间 的 整数 ” 
Test 17 @ 50 提示 “请 输入 1 一 100 间 的 整数 ” 
Test 18 50 @ 提示 “请 输入 1 一 100 间 的 整数 ” 
Test 19 空格 50 提示 “请 输入 1 一 100 间 的 整数 ” 
Test 20 50 空格 提示 “请 输入 1 一 100 间 的 整数 ” 
Test 21 50 提示 “请 输入 1 一 100 间 的 整数 ” 
Test 22 50 提示 “请 输入 1 一 100 间 的 整数 ” 


4. 三 角形 问题 的 边界 值 分 析 测 试用 例 设计 
例 4-6 在 三 角形 问题 描述 中 ,除了 要 求 边 长 是 整数 外 ,没有 给 出 其 他 的 限制 条 件 。 在 
此 ,我 们 将 三 角形 每 边 边 长 的 取 值 范围 设置 为 [1,100], 如 表 4-20 所 示 。 
说 明 : 如 果 程 序 规格 说 明 中 没有 显 式 地 给 出 边界 值 , 则 可 以 在 设计 测试 用 例 前 先 设 定 
取 值 的 下 限 值 和 上 限 值 。 
表 4-20 三 角形 问题 测试 用 例 


测试 用 例 a b < 预期 输出 
Test 1 60 60 1 等 腰 三 角形 
Test 2 60 60 2 等 腰 三 角形 
Test 3 60 60 60 等 边 三 角形 
Test 4 50 50 99 等 腰 三 角形 
Test 5 50 50 100 非 三 角形 

Test 6 60 1 60 等 腰 三 角形 
Test 7 60 2 60 等 腰 三 角形 
Test 8 50 99 50 等 腰 三 角形 
Test 9 50 100 50 非 三 角形 

Test 10 1 60 60 等 腰 三 角形 
Test 11 2 60 60 等 腰 三 角形 
Test 12 99 50 50 等 腰 三 角形 
Test 13 100 50 50 非 三 角形 

4.4 决策 表 


决策 表 (decision table) 又 称 判定 表 , 是 分 析 和 表达 多 逻辑 条 件 下 执行 不 同 操作 的 情况 
的 工具 。 在 一 些 数据 处 理 问 题 当 中 , 某 些 操作 的 实施 依赖 于 多 个 逻辑 条 件 的 组 合 , 即 : 针 
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对 不 同 逻 辑 条 件 的 组 合 值 ,分别 执 行 不 同 的 操作 。 决 策 表 很 适合 于 处 理 这 类 问题 。 
决策 表 能 够 将 复杂 的 问题 按照 各 种 可 能 的 情况 全 部 列举 出 来 ,简明 并 避免 遗漏 。 因 
此 ,利用 决策 表 能 够 设计 出 完整 的 测试 用 例 集合 。 


4.4.1 决策 表 的 原理 


在 所 有 的 黑 盒 测试 方法 中 ,基于 决策 表 的 测试 是 最 严格 ,最 具有 人 逻辑 性 的 测试 
方法 。 

在 实际 的 软件 测试 中 ,决策 表 并 不 是 作为 因果 图 的 一 个 辅助 工具 而 应 用 的 。 它 特 
别 适合 应 用 于 当 有 很 多 的 输入 输出 时 ,并 且 输 入 和 输出 之 间 互 相 制 约 的 条 件 比 较 多 的 


1. 决策 表 

决策 表 能 够 将 特别 复杂 的 问题 按照 各 种 可 能 的 情况 一 一 列举 出 来 ,可 简明 扼要 并 且 很 
好 地 避免 遗漏 。 

rp 决策 表 一 般 由 四 部 分 构成 : 条 件 桩 ,条 件 项 ,动作 树 和 


中 动作 项 ,如 图 4-8 所 示 。 
i i (1) 条 件 桩 一 一 列 出 问题 的 所 有 条 件 。 
(2) 条 件 项 一 针对 条 件 桩 给 出 的 条 件 列 出 所 有 可 能 
图 4-8 决策 表 的 组 成 的 取 值 。 
(3) 动作 桩 一 一 列 出 问题 规定 的 可 能 采取 的 操作 。 

(4) 动作 项 一 一 指出 在 条 件 项 的 各 组 取 值 情况 下 应 采取 的 动作 。 

其 中 : 动作 项 和 条 件 项 紧密 相关 ,指出 在 条 件 项 的 各 组 取 值 情况 下 应 采取 的 
动作 。 

将 任何 一 个 条 件 组 合 的 特定 取 值 及 相应 要 执行 的 动作 称 为 一 条 规则 。 在 决策 表 中 贯 
穿 条 件 项 和 动作 项 的 一 列 就 是 一 条 规则 。 

在 实际 中 ,也 可 以 看 到 决策 表 的 运用 ,如 表 4-21 所 示 。 
表 4-21 “阅读 指南 "决策 表 


| 2 3 4 5 6 ? 8 
觉得 疲倦 ? 攻 ¥ 区 N N N N 
问题 感 兴趣 吗 ? Y 和 N N Y N N 
糊涂 鸣 ? 和 N 将 N N 等 N 
重读 V/ 
建议 ¥ 
跳 至 下 一 章 ~ V 
休息 V V V/ V 


续 表 
条 件 桩 条 件 项 
1 3 4 / 5 6 和 8 
Te 党 ¥ NN NN N 
问题 感 兴 趣 吗 ?| 于 N N 和 演 _ N 
Y N Y | N 一 Y N 


\ 
动作 桩 动 


值 ,就 会 有 多 少 条 规则 。 
2. 决策 表 的 构造 及 进一步 化 简 
一 般 来 说 ,构造 决策 表 有 5 个 步骤 。 


(1) 确定 规则 的 个 数 。 有 个 条 件 的 决策 表 有 2" 个 规则 (每 个 条 件 取 真 . 假 值 ) 。 


(2) 列 出 所 有 的 条 件 柱 和 动作 桩 。 
(3) 填 人 条 件 项 。 

(4) 填 人 动作 项 ,得 到 初始 决策 表 。 
(5) 简化 决策 表 , 合 并 相似 规则 。 


若 表 中 有 两 条 以 上 规则 具有 相同 的 动作 ,并且 在 条 件 项 之 间 存 在 极为 相似 的 关系 , 便 


可 以 合并 。 

合并 后 的 条 件 项 用 符号 “一 ”表示 ,说 明 执行 
的 动作 与 该 条 件 的 取 值 无 关 , 称 为 无 关 条 件 。 

例如 : 如 图 4-9(a) 左 端 ,两 规则 动作 项 一 
样 ,条 件 项 类 似 ,在 1.2 条 件 项 分 别 取 YN 时 ， 
无 论 条 件 3 取 何 值 , 都 执行 同一 操作 。 即 要 执行 
的 动作 与 条 件 3 无 关 。 于 是 可 合并 。“ 一 ”表示 
与 取 值 无 关 。 与 (a) 类 似 ,(b) 图 中 ,无 关 条 件 项 


人 项 
不 难看 出 ,规则 贯穿 于 条 件 项 和 动作 项 的 一 列 。 决 策 表 中 能 列 出 多 少 组 条 件 项 的 取 


图 4-9 判定 表 合并 规则 举例 


“一 ?可 包含 其 他 条 件 项 取 值 ,具有 相同 动作 的 规则 可 合并 。 


对 于 个 条 件 的 决策 表 , 相 应 有 2" 个 规则 , 当 冯 较 大 时 ,决策 表 很 烦琐 。 实 际 使 用 决 
策 表 时 ,常常 先 将 它 简化 。 决 策 表 的 简化 是 以 合并 相似 规则 为 目标 。 即 若 表 中 有 两 条 以 上 


规则 具有 相同 的 动作 ,并 且 在 条 件 项 之 间 存 在 极为 相似 的 关系 , 便 可 以 合并 。 


3. 依据 决策 表 设 计 测 试用 例 


在 简化 或 最 后 的 决策 表 给 出 之 后 ,只 需要 选择 恰当 的 输入 ,使 得 决策 表 每 一 列 的 输入 


条 件 值得 到 满足 即 可 生成 相应 的 测试 用 例 。 


YTY YTY Y 
N|N N -IN 
Y|N 一 说- NINEN 
x|x x 
x|x x 
(a) 示例 1 (b) 示例 2 
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同 其 他 软件 测试 一 样 ,决策 表 测 试 法 适用 于 具有 以 下 特征 的 应 用 程序 。 


(1) 适用 于 if else 或 者 switch case 的 程序 ,输入 变量 之 间 存 在 逻辑 关系 、 涉 及 输入 变 


量子 集 的 计算 ,输入 与 输出 之 间 存 在 因果 关系 的 程序 。 
(2) 适用 于 使 用 决策 表 设计 测试 用 例 的 条 件 为 : 
中 规格 说 明 以 决策 表 形 式 给 出 ,或 较 容易 转换 为 决策 表 ; 
@ 条 件 的 排列 顺序 不 会 也 不 应 影响 执行 的 操作 ; 
@ 规则 的 排列 顺序 不 会 也 不 应 影响 执行 的 操作 ; 


@ 当 某 一 规则 的 条 件 已 经 满足 ,并 确定 要 执行 的 操作 后 ,不 必 检 验 别 的 规则 ; 
@@ 如 果 某 一 规则 的 条 件 要 执行 多 个 操作 ,这 些 操作 的 执行 顺序 无 关 紧 要 。 


4.4.2 决策 表 的 测试 运用 


例 4-7 假设 中 国 某 航 空 公司 规定 : 中 国 去 欧美 的 航线 所 有 座位 都 有 食物 供应 ,每 个 
座位 都 可 以 播放 电影 ;中 国 去 非 欧美 的 国外 航线 都 有 食物 供应 ,只 有 商务 舱 可 以 播放 电影 ， 
中 国 国内 的 航班 的 商务 舱 有 食物 供应 ,但 是 不 可 以 播放 电影 ;中 国 国内 的 航班 的 经 济 舱 飞 


行 时 间 大 于 2 小 时 有 食物 供应 ,但 是 不 可 以 播放 电影 。 
这 样 ,条 件 有 : 
(1) 航线 一 一 国外 欧美 的 ,国外 非 欧美 ,国内 ; 
(2) 舱位 商务 ,经济 ; 
(3) 飞行 时 间 小 于 2 还 是 大 于 等 于 2。 
行为 有 : 
(1) 播放 电影 ; 
(2) 供应 食物 。 
形成 的 判定 表 如 表 4-22 所 示 。 
表 4-22 中国 某 航空 公司 决策 表 设计 
规则 1 规则 2 规则 3 规则 4 规则 5 


规则 6 


条 件 


航线 是 国外 欧美 的 


航线 是 国外 非 欧美 的 


航线 是 国内 的 


中 | 世 | 轨 | 马 
号 | 马 | 四 | 马 
中 | 只 | 世 | 世 


舱位 是 商务 舱 天 


中 | 世 | 只 | 世 | 忆 


飞行 时 间 大 于 等 于 2 小 时 


zizli<|zZ|Iz 


行为 


食物 供应 X X X X XxX 


播放 电影 xX X 


这 样 可 以 写 出 6 个 测试 用 例 来 覆盖 这 些 场 景 。 注 意 这 些 测试 用 例 完全 是 根据 需求 定 
义 而 来 的 。 对 于 测试 用 例 1 来 说 ,需求 说 明 认为 商务 舱 还 是 经 济 舱 是 不 能 影响 后 面 的 行为 


例 4-8 


输入 变量 间 存 在 大 量 逻 辑 关系 的 NextData 决策 表 如 表 4-23 所 示 。 


NextDate 函数 的 精简 决策 表 。 
Mi 一 { 月 份 : 每 月 有 30 天 } 
M: 一 { 月 份 : 

Ms 二 {月 份 : 12 月 } 
Ms 二 {月 份 : 2 月} 
Di 一 (日 期 : 1 委 日 期 乏 27) 
D, 二 {日 期 : 28} 
D; 二 {日 期 : 29} 
D, 一 { 日 期 : 30} 
D; 二 {日 期 : 31) 

六 二 {年 : 年 是 闽 年 } 


每 月 有 31 天 , 12 月 除外 } 


Y, 二 {年 : 年 不 是 闪 年 } 


表 4-23 ”NextDate 问题 决策 表 


EE 呈 会 浊 


的 ,但 是 对 于 测试 人 员 来 说 ,其 实 还 是 要 验证 的 。 所 以 可 能 需要 加 测试 用 例 。 这 就 更 说 明 
了 决策 表 只 是 一 种 理 清 思路 的 工具 ,还 是 要 结合 其 他 的 测试 技术 来 生成 额外 的 测试 用 例 。 


1~3| 4 5 |6~9| 10 |11~14| 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 |21~22 
Ci 月 份 在 M, M M M: M; M; M |M, |M | M |M |M, M, 
C; 日 期 在 D D, D, D, 
D; D, D; D; D; D; D; Di D; D; D;, D; Ds 
D; D; D; 
D, D, 
Cs 年 在 7 |Y | mm | mm 一 
行为 
ai: 不 可 能 X | 医 .， 过 
az 日 期 十 1 x x x x 芝 
as 日 期 复位 X x 
as 月 份 十 1 x 
as 月 份 复位 
as 年 十 1 
例 4-9 问题 要 求 :“…… 对 功率 大 于 50 马力 的 机 器 维修 记录 不 全 或 已 运行 10 年 以 


上 的 机 器 ,应 给 予 优先 的 维修 处 理 


在 别处 有 更 严格 的 定义 。 请 建立 决策 表 。 
解 (1) 确定 规则 的 个 数 : 这 里 有 3 个 条 件 , 每 个 条 件 有 两 个 取 值 , 故 应 有 2X2X2 一 


8 种 规则 。 


(2) 列 出 所 有 的 条 件 项 和 动作 桩 ,如 表 4-24 所 示 。 


”这 里 假定 ,维修 记录 不 全 ?和 ”优先 维修 处 理 ? 均 已 
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表 4-24 和 条件 项 和 动作 桩 


功率 大 于 50 马力 吗 ? 进行 优先 处 理 
条 件 维修 记录 不 全 吗 ? 动作 作 其 他 处 理 
运行 超过 10 年 吗 ? 


(3) 填 人 条 件 项 。 可 从 最 后 1 行 条 件 项 开始 , 逐 行 向 上 填 满 。 如 第 三 行 是 YNYNY 
NYN, 第 二 行 是 YYNNYYNN, 等 等 。 
(4) 填 人 动作 桩 和 动作 项 。 这 样 便 得 到 形 如 表 4-25 的 初始 判定 表 。 
表 4-25 初始 判定 表 


1 史 3 4 5 6 有 8 
功率 大 于 50 马力 吗 ? Y 和 ¥ 稀 N N N N 
条 件 | 维修 记录 不 全 吗 ? 莹 N N 里 N N 
运行 超过 10 年 吗 ? 党 N 让 N Y N 到 N 
3 进行 优先 处 理 X 区 波 X 区 
作 其 他 处 理 x XxX 
(5) 化 简 。 合 并 相似 规则 后 得 到 表 4-26。 
表 4-26 化 简 后 的 判定 表 
1 3 4 5 
功率 大 于 50 马力 吗 ? 将 Y N N 
条 件 维修 记录 不 全 吗 ? N N 一 Es 
运行 超过 10 年 吗 ? 二 区 N 于 N 
3 进行 优先 处 理 X 区 
作 其 他 处 理 区 和 
4.5 因果 图 


前 面 介 绍 的 等 价 类 划分 方法 和 边界 值 分 析 方 法 ,都 是 着 重 考虑 输入 条 件 , 但 未 考 
虚 输 入 条 件 之 间 的 联系 ` 相 互 组 合 等 。 考 虑 输入 条 件 之 间 的 相互 组 合 ,可 能 会 产生 一 
些 新 的 情况 。 但 要 检查 输入 条 件 的 组 合 不 是 一 件 容易 的 事情 ,即使 把 所 有 输入 条 件 划 
分 成 等 价 类 ,它们 之 间 的 组 合 情 况 也 相当 多 。 因 此 必须 考虑 采用 一 种 适合 于 描述 对 于 
多 种 条 件 的 组 合 , 相 应 产生 多 个 动作 的 形式 来 考虑 设计 测试 用 例 。 这 就 需要 利用 因果 
图 (逻辑 模型 ) 。 

因果 图 方法 最 终生 成 的 就 是 判定 表 , 它 适合 于 检查 程序 输入 条 件 的 各 种 组 合 情 况 。 


0 an 


4.5.1 因果 图 的 原理 


因果 图 是 一 种 挑选 高 效 测试 用 例 以 检查 组 合 输入 条 件 的 系统 方法 。 

20 世界 70 年 代 ,IBM 进行 了 一 项 工作 ,将 自然 语言 书写 的 要 求 转换 成 一 个 形式 说 明 ， 
形式 说 明 可 以 用 来 产生 功能 测试 的 测试 用 例 。 这 个 转换 过 程 检查 需求 的 语义 ,用 输入 和 和 输 
出 之 间或 输入 和 转换 之 间 的 迎 辑 关系 来 重新 表述 它们 。 输 入 称 为 原因 ,输出 和 转换 称 为 结 
果 。 通 过 分 析 可 以 得 到 一 张 反映 这 些 关 系 的 图 , 称 为 因果 图 。 

1. 因果 图 的 概念 

因果 图 法 是 基于 这 样 的 一 种 思想 : 一 些 程序 的 功能 可 以 用 判定 表 ( 或 称 决策 表 ) 的 形 
式 来 表示 ,并 根据 输入 条 件 的 组 合 情 况 规定 相应 的 操作 。 

因果 图 法 的 定义 : 是 一 种 利用 图 解法 分 析 输 入 的 各 种 组 合 情 况 ,从 而 设计 测试 用 例 的 
方法 , 它 适合 于 检查 程序 输入 条 件 的 各 种 组 合 情 况 。 

因果 图 的 基本 符号 : 图 中 的 左 节点 c; 表示 输入 状态 (或 称 原因 ) , 右 节 点 e 表示 输出 状 
态 (或 称 结果 ) 。c: 与 e; 取 值 0 或 1,0 表示 某 状 态 不 出 现 ,1 则 表示 某 状 态 出 现 。 

因果 图 中 的 4 种 基本 关系 如 图 4-10 所 示 。 

(1) 恒 等 : 若 c 是 1, 则 e 也 为 1, 否 则 ei 为 0。 

(2) 非 : 若 c 是 1, 则 e 为 0, 和 否则 e 为 1。 

(3) 或 : 若 c 或 c 或 cs 是 1, 则 e。 为 1, 否 则 e 为 0。 

(4) 与 : 车 cl 和 cs 都 是 1, 则 e 为 1, 否 则 e 为 0。 

2. 因果 图 中 的 约束 

输入 状态 相互 之 间 还 可 能 存在 某 些 依赖 关系 , 称 为 约束 。 例 如 , 某 些 输入 条 件 本 身 不 
可 能 同时 出 现 。 输 出 状态 之 间 也 往往 存在 约束 。 在 因果 图 中 ,用 特定 的 符号 标明 这 些 约 
束 ,如 图 4-11 所 示 。 


(a) 便 等 (b) 非 
加 异 或 \MO) 唯一 
C) 
人 oy 
© © @ © 
(ec) 或 (d) 与 要 求 强制 
图 4-10 因果 图 的 四 种 关系 图 4-11 因果 图 约束 


其 中 : 

(1) 输入 条 件 的 约束 有 以 下 4 类。 

OE 约束 ( 异 ,exclusive): a 和 2 中 至 多 有 一 个 可 能 为 1, 即 a 和 2 不 能 同时 为 1 。 
@ I 约 东 (或 ,inclusive) : a.b 和 c 中 至 少 有 一 个 必须 是 1, 即 a、b 和 c 不 能 同时 为 0。 
图 0 约束 (唯一 ,only one): a 和 6 必须 有 一 个 ,上 且 仅 有 1 个 为 1。 
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@ R 约束 (要 求 ,request): a 是 1 时 ,b 必须 是 1, 即 不 可 能 a 是 1 时 6b 是 0。 

(2) 输出 条 件 约束 类 型 

输出 条 件 的 约束 只 有 M 约束 : 若 结 果 a 是 1, 则 结果 5 强制 为 0。 

因果 图 法 最 终生 成 的 是 决策 表 。 采 用 因果 图 法 测试 用 例 的 设计 步骤 如 下 。 

(1) 确定 软件 规格 中 的 原因 和 结果 。 分 析 规 格 说 明 中 哪些 是 原因 ( 即 输 入 条 件 或 
输入 条 件 的 等 价 类 ) ,哪些 是 结果 ( 即 输 出 条 件 ), 并 给 每 个 原因 和 结果 赋予 一 个 标 
识 符 。 

(2) 确定 原因 和 结果 之 间 的 逻辑 关系 。 分 析 软 件 规格 说 明 中 的 语义 , 找 出 原因 与 结果 
之 间 ,原因 与 原因 之 间 对 应 的 关系 ,根据 这 些 关系 画 出 因果 图 。 

(3) 确定 因果 图 中 的 各 个 约束 。 由 于 语法 或 环境 的 限制 ,有 些 原因 与 原因 之 间 、 原 因 
与 结果 之 间 的 组 合 情 况 不 可 能 出 现 。 为 表明 这 些 特殊 情况 ,在 因果 图 上 用 一 些 记 号 表明 约 
束 或 限制 条 件 。 

(4) 把 因果 图 转换 为 决策 表 。 

(5) 根据 决策 表 设 计 测 试用 例 。 


4.5.2 因果 图 的 测试 运用 


例 4-10 用 因果 图 法 测试 以 下 程序 。 

程序 的 规格 说 明 要 求 : 输入 的 第 一 个 字符 必须 是 A 或 B, 第 二 个 字符 必须 是 一 个 数 
字 , 此 情况 下 进行 文件 的 修改 ;如 果 第 一 个 字符 不 是 A 或 B, 则 给 出 信息 L, 如 果 第 二 个 字 
符 不 是 数字 , 则 给 出 信息 M。 

解 (1) 根据 题 意 ,原因 和 结果 如 下 。 

原因 : 

1 一 一 第 一 列 字符 是 A; 

2 一 一 第 一 列 字符 是 B; 

3 一 一 第 二 列 字符 是 一 数字 。 


结果 : 
21 一 一 修改 文件 ， 
22 给 出 信息 L; 


23 一 一 给 出 信息 M。 

(2) 其 对 应 的 因果 图 如 下 : 

11 为 中 间 节 点 ;考虑 到 原因 1 和 原因 2 不 可 能 同时 为 
1, 因 此 在 因果 图 上 施加 下 约束 ,如 图 4-12 所 示 。 图 4-12 例 410 的 因果 图 

(3) 根据 因果 图 建立 判定 表 如 表 4-27 所 示 。 

表 中 8 种 情况 的 左面 两 列 情况 中 ,原因 四 和 原因 加 同时 为 1, 这 是 不 可 能 出 现 的 , 故 应 
排除 这 两 种 情况 。 解 释 : 原因 1 是 第 一 列 字 符 是 A, 原 因 2 是 第 一 列 字符 是 B, 所 以 不 可 能 
同时 出 现 第 一 列 字符 是 A, 同 时 第 一 列 字符 是 B 的 情况 。 

(4) 把 判定 表 的 每 一 列 拿 出 来 作为 依据 ,设计 测试 用 例如 表 4-28 所 示 。 

续 表 4-27 ,我 们 把 表 的 最 下 一 栏 给 出 了 6 种 情况 的 测试 用 例 , 这 是 我 们 所 需要 的 数据 。 
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1 3 4 5 6 芝 8 
1 1 1 0 0 0 0 
2 0 0 1 1 0 0 
原因 (条 件 ) 
3 1 0 1 0 i 0 
11 1 1 1 0 0 
22 0 0 0 0 1 | 
动作 (结果 ) 21 0 1 0 0 0 
23 0 0 由 0 和 
表 4-28 根据 判定 表 设 计 的 测试 用 例 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 1 1 1 1 0 0 0 0 
2 1 1 0 0 1 1 0 0 
原因 (条 件 ) 
3 1 0 1 0 1 0 0 
11 1 1 1 1 0 0 
22 0 0 0 0 1 
动作 (结果 ) 21 1 0 1 0 0 0 
23 0 1 0 1 0 1 
A6 Aa B9 BP Cs HY 
测试 用 例 A0 A@ Bl B* H4 E% 


例 4-11 有 一 个 处 理 单价 为 5 角 钱 的 饮料 的 自动 售 货 机 软件 测试 用 例 的 设计 。 其 规 
格 说 明 如 下 : 若 投入 5 角 钱 或 1 元 钱 的 硬币 , 按 下 “橙汁 ?或 “啤酒 ”的 按钮 , 则 相应 的 饮料 就 
送出 来 。 若 售 货 机 没有 零钱 找 , 则 一 个 显示 “零钱 找 完 ” 的 红 灯 亮 ,这 时 再 投入 1 元 硬币 并 
按 下 按钮 后 ,饮料 不 送出 来 而 且 1 元 硬币 也 退出 来 ;车 有 零钱 找 , 则 显示 “零钱 找 完 ” 的 红 灯 
灭 ,在 送出 饮料 的 同时 退还 5 角 硬 币 。 

解 (1) 分 析 这 一 段 说 明 , 列 出 原因 和 结果 。 

原因 : 

1. 售 货 机 有 零钱 找 

2. 投入 1 元 硬币 

3. 投入 5 角 硬 币 

4. 按 下 “橙汁 ”按钮 

5. 按 下 “啤酒 ”按钮 

结果 : 

21. 信 货 机 “零钱 找 完 ”灯亮 
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22. 退还 1 元 硬币 

23. 退还 5 角 硬 币 

24. 送出 橙汁 饮料 

25. 送出 啤酒 饮料 

(2) 夯 出 因果 图 ,如 图 4-13 所 示 。 所 有 原因 节点 列 在 左边 ,所 有 结果 节点 列 在 右边 。 
建立 中 间 节 点 ,表示 处 理 的 中 间 状 态 。 中 间 节 点 : 

11. 投入 1 元 硬币 且 按 下 “饮料 ”按钮 

12. 按 下 “橙汁 "或 “啤酒 ?按钮 

13. 应 当 找 5 角 零 钱 并 且 售 货机 有 零钱 找 


14. 钱 已 付 清 
售 货 机 有 零钱 技 《1 ) GD) 售 货 机 "零钱 技 完 "灯亮 
投入 1 元 硬币 (22) 退还 1 元 硬币 
E AN 
投入 5 角 硬 币 【3) | (@3) 技 回 5 角 硬 币 
v2 V > 
ES 
按 下 " 樟 汁 "按钮 (9 《24) 送出 村 法 饮料 
3 NN 
按 下 "啤酒 "按钮 《35) 人 (3) 送出 啤酒 饮料 


图 4-13 售 货 机 因果 图 


(3) 转换 成 判定 表 , 如 表 4-29 所 示 。 
表 4-29 自动 售 货 机 判定 表 


序号 12345678910123456789201234567893012 
® [TITITITIITIITITIITITIITITIToolofololofololololo[olo[o[olo 
@®@ Jilliilililililololololololololililililiilililololololol ololo 

条 | @ |1ililililolololol llililololololililililololololililililolololo 
件 @ [ililololililololililololililololililololililololililolol lilolo 
@ ilolilolilolilolilolilolilolilolilolilolilolilolilolilolilolilo 
中 | @ 二 ![o 因 [ojojo 加 0jojo 1 lo 国 %jolo 关 oo 
间 | @ 上 四面 回国 | 四 面 器 国 四 四 吕 四 面 回 厦 回 面 回国 面 丰 下 
结 | 图 1| 1 而 ojojo 央 "lo ololol |ololol ololo 
果 | 四 lo 出国 ojojo ol|oljo 国 中 :大 "lo 
加 ojo|o 出 ojoljo 国 ojolo 四 四 回国 回回 回国 面 右面 
四 0|10|0 0|10|0 0|10|0 1|1110 0|10|10 0|10|0 
一 四 lilol ofolol folofo ofolol Jololol ololo 
图 1|o|lo 届 oo 天 "lolo ololol |ilolol ololo 
四 oj1|o 而 oo 加 ololo ololol |olilol ololo 
测试 用 例 YYlymlYviYrYmYvlY YlYlylvY YYlY 


(4) 在 判定 表 中 ,阴影 部 分 表示 因 违 反 约束 条 件 的 不 可 能 出 现 的 情况 , 删 去 。 第 16 列 
与 第 32 列 因 什么 动作 也 没 做 ,也 删 去 。 最 后 剩 下 的 16 列 可 作为 确定 测试 用 例 的 依据 。 
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4.6 错误 推测 法 


错误 推测 法 是 指 人 们 可 以 依赖 经 验 和 直觉 来 推测 程序 之 中 可 能 存在 的 各 种 错误 从 而 
有 针对 性 地 设计 测试 用 例 的 方法 。 

错误 推测 法 的 基本 思想 是 列举 出 程序 中 所 有 可 能 的 错误 和 容易 发 生 错误 的 特殊 情况 ， 
根据 它们 选择 测试 用 例 。 例 如 : 

(1) 在 单元 测试 时 曾 列 出 的 许多 在 模块 中 常见 的 错误 以 前 产品 测试 中 曾经 发 现 的 错 
误 等 ,这 些 就 是 经 验 的 总 结 。 

(2) 输入 数据 和 输出 数据 为 0 的 情况 .输入 表格 为 空格 或 输入 表格 只 有 一 行 等 。 这 些 
都 是 容易 发 生 错 误 的 情况 ,可 选择 这 些 情况 下 的 例子 作为 测试 用 例 。 

再 如 ,测试 一 个 对 线性 表 ( 比 如 数组 ) 进 行 排序 的 程序 ,可 推测 列 出 以 下 几 项 需要 特别 
测试 的 情况 : 

(1) 输入 的 线性 表 为 空 表 ; 

(2) 表 中 只 含有 一 个 元 素 ; 

(3) 输入 表 中 所 有 元 素 已 排 好 序 ; 

(4) 输入 表 已 按 道 序 排 好 ; 

(5) 输入 表 中 部 分 或 全 部 元 素 相同 。 

错误 推测 法 由 于 存在 较 大 的 随意 性 ,因而 常 作为 一 种 辅助 的 黑 盒 测 试 方法 。 


4.7 项 目 案例 


4.7.1 学 习 目标 


(1) 理解 黑 盒 测 试 的 基本 原理 和 方法 。 
(2) 熟练 使 用 边界 值 等 价 类 方法 进行 测试 用 例 的 设计 。 
(3) 熟悉 因果 图 ,判定 表 、 错 误 推测 法 的 测试 用 例 设 计 。 


4.7.2 案例 描述 
在 艾 斯 医药 商务 系统 中 ,我 们 通过 用 户 注册 页 面 的 输入 数据 来 进行 黑 盒 测试 。 
4.7.3 案例 要 点 


1. 边界 值 

(1) 如 果 输 入 条 件 规定 了 值 的 个 数 , 则 用 最 大 个 数 、 最 小 个 数 、 比 最 小 个 数 少 1, 比 最 大 
个 数 多 1 作为 测试 数据 。 

(2) 分 析 规 格 说 明 , 找 出 边界 条 件 。 

2. 等 价 类 

(1) 在 输入 条 件 规定 了 取 值 范围 和 值 个 数 的 情况 下 ,可 以 确定 一 个 有 效 等 价 类 和 一 个 
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无 效 等 价 类 。 


(2) 在 输入 条 件 规定 了 输入 值 集合 或 者 规定 了 “必须 如 何 ” 的 情况 下 ,可 确定 一 个 有 效 
等 价 类 和 一 个 无 效 等 价 类 。 
3. 因果 图 与 决策 表 
(1) 从 需求 中 提取 所 有 的 原因 与 结果 ,并 编号 。 
(2) 根据 需求 绘制 因果 图 。 
(3) 将 因果 图 转 为 决策 表 。 
(4) 合并 。 
(5) 生成 用 例 。 
4. 错误 猜测 法 
(1) 多 做 联系 ,大 胆 猜测 ,熟悉 系统 对 哪些 输入 数据 敏感 。 
(2) 知识 经 验 的 积累 。 


4.7.4 案例 实施 

案例 1: 边界 值 

编制 人 安 XXx 审定 人 时 间 2010-8-12 

软件 名 称 艾 斯 医药 商务 系统 版 本 Version 1.0 

测试 目的 检查 功能 是 否 与 需求 相符 

用 例 编号 XDL 

依赖 关系 无 

用 例 描述 输入 用 户 名 ,其 中 字符 长 度 在 3 一 10 之 间 

输入 数据 输入 错误 用 户 名 

期 望 输出 输出 提示 用 户 不 存在 的 警示 框 

实际 输出 

履 盖 边界 值 的 测试 用 例 : 
用 例 编号 | 输入 数据 输出 结果 用 例 编号 | 输入 数据 输出 结果 
XDL-01 |abe abc XDL-04 | 12345678901 用 户 名 非法 
XDL-02 | 1234567890 1234567890 XDL-05 | abcd abcd 
XDL-03 ab 用 户 名 非法 XDL-06 | 123456789 123456789 


在 边界 值 的 测试 中 ,可 以 选取 三 组 数据 用 例 : XDL-01 和 XDL-02 测试 的 是 边界 值 的 
界 点 ,XDL-03 和 XDL-04 测试 的 是 边界 值 的 外 点 ,XDL-05 和 XDL-06 测试 的 是 边界 值 的 


内 点 。 


gO an 


案例 2; 等 价 类 

编制 人 安 XXx 审定 人 时 间 2010-8-12 

软件 名 称 艾 斯 医药 商务 系统 版 本 Version 1.0 

测试 目的 检查 功能 是 否 与 需求 相符 

用 例 编号 XDL 

依赖 关系 无 

用 例 描述 输入 注册 邮箱 名 称 , 必 填 , 必 须 有 @ 字 符 

输入 数据 

期 望 输出 

实际 输出 

等 价 类 划分 : 

输入 条 件 有 效 等 价 类 编号 无 效 等 价 类 编 号 
为 空 XDL-02 

de ”| Dlsddw168@163. com XDL-01 Dlsddw168. com XDL-03 

特殊 字符 ,如 单 引 号 “”” XDL-04 


窗 盖 等 价 类 的 测试 用 例 : 


用 例 编号 输入 数据 输出 结果 
XDL-01 Dlsddw168@163. com Dlsddw168@163. com 
XDL-02 空 邮箱 名 称 不 许 为 空 
XDL-03 Dlsddw168. com 邮箱 名 称 非法 
XDL-04 Dlsddw’168@163. com 邮箱 名 称 非法 
案例 3: 因果 图 
编制 人 安 XXx 审定 人 时 间 2010-8-12 
软件 名 称 艾 斯 医药 商务 系统 版 本 Version 1.0 
测试 目的 检查 功能 是 否 与 需求 相符 
用 例 编号 XDL 
依赖 关系 无 
用 例 描 述 输入 当前 日 期 ,计算 下 一 天 日 期 
输入 数据 
期 望 输出 
实际 输出 
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从 因果 图 生成 的 测试 用 例 ( 局 部 ,组 合 关系 下 的 ) 包 括 了 所 有 输入 数据 的 取 true 与 取 
false 的 情况 ,构成 的 测试 用 例 数 目 达 到 最 少 且 测试 用 例 数 目 随 输入 数据 数目 的 增加 而 线 
性 地 增加 。 

原因 (输入 ): 

。 Ml: Month 有 30 天 ; 

。 M2: Month 有 31 天 ,12 月 除外 ; 

。 M3: 12 月 ; 

。 M4: 2 月 ; 

» D1: 1<DAY<27; 

» D2: DAY=28; 

。 D3: DAY=29; 

。 D4: DAY=30; 

。 D5: DAY=31; 

。 Yl1: 闫 年; 

。 Y2: 非 间 年 。 

结果 (输出 ) : 

。 R1: 天 数 加 1; 

。 R2: 月 数 加 1, 天 数 复位 到 1; 

。 R3: 年 数 加 1, 月 数 复位 到 1, 天 数 复位 到 1; 


。 R4: 不 可 能 。 
案例 4: 判定 表 
动作 1， 动作 2: 月 数 | 动作 3: 年 数 加 1， 
条 件 1: 年 | 条 件 2: 月 | 条 件 3: 日 天 数 加 1 加 1, 天 数 月 数 复位 到 1， | 不 可 能 
复位 到 1 天 数 复位 到 1 
规则 1 M1 D1 是 
规则 2 MI D2 是 
规则 3 M1 D3 是 
规则 4 M1 D4 是 
规则 5 M1 D5 是 
规则 6 M2 D1 是 
规则 7 M2 D2 是 
规则 8 M2 D3 是 
规则 9 M2 D4 是 
规则 10 M2 D5 是 
规则 11 M3 D1 是 
规则 12 M3 D2 是 
规则 13 M3 D3 是 
规则 14 M3 D4 是 
规则 15 M3 D5 是 
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简化 后 的 决策 表 : 
动作 1: | 动作 2: 月 数 | 动作 3: 年 数 加 1， 
条 件 1: 年 | 条 件 2: 月 | 条 件 3: 日 天 数 加 1 加 1, 天 数 月 数 复位 到 1， | 不 可 能 
复位 到 1 天 数 复位 到 1 
规则 1 一 3 M1 D1~D3 是 
规则 4 MI D4 是 
规则 5 M1 |D5 
规则 6 一 9 M2 D1 一 D4 是 
规则 10 M2 D5 是 
规则 11 一 14 M3 DI~D4 是 
规则 15 M3 |D5 是 
规则 16 M4 D1 是 
规则 17 i M4 |D2 是 
规则 18 Wy M4 |D2 是 
规则 19 Y1 M4 D3 是 
规则 20 Ys M4 D3 
用 决策 表 设 计 出 的 测试 用 例 表 : 
测试 用 例 规则 编号 输入 年 输入 月 输入 日 期 望 输出 
, 规则 1 一 3 1000 11 29 1000-11-30 
2 规则 4 1001 11 30 1001-12-1 
规则 5 2999 31 不 可 能 
4 规则 6 一 9 3000 1 30 3000-1-31 
5 规则 10 3000 1 31 3000-2-1 
6 规则 11 一 14 1000 12 30 1000-12-31 
7 规则 15 1000 12 31 1001-1-1 
8 规则 16 3000 2 27 3000-2-28 
9 规则 17 2008 2 28 2008-2-29 
10 规则 18 2007 2 28 2007-3-1 
11 规则 19 2008 2 29 2008-3-1 
12 规则 20 2009 2 29 不 可 能 
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案例 5: 错误 推测 法 


编制 人 安 XXx 审定 人 时 间 2010-8-12 
软件 名 称 艾 斯 医药 商务 系统 版 本 Version 1.0 
测试 目的 检查 功能 是 否 与 需求 相符 
用 例 编号 XDL 
依赖 关系 无 
用 例 描述 输入 用 户 名 ,其 中 字符 长 度 在 3 到 10 之 间 
输入 数据 输入 错误 用 户 名 
期 望 输出 输出 提示 用 户 不 存在 的 警示 框 
实际 输出 
用 例 编号 输入 数据 输出 结果 
XDL-01 李 蔚 李 ? 
XDL-02 单 引号 页 面 报 Http500 错误 


4.7.5 特别 提示 

1. 等 价 类 的 适用 前 提 

等 价 类 的 适用 前 提 是 : 在 需求 中 必须 有 输入 项 并 且 输 入 项 之 间 是 独立 的 。 
2. 等 价 类 的 优 缺 点 

优点 : 简单 ,使 用 频率 高 。 

缺点 : 不 考虑 输入 项 之 间 的 联系 (逻辑 关系 、 组 合 关系 ) 。 


4.7.6 拓展 与 提高 


(1) 艾 斯 医药 商务 系统 注册 页 面 的 输入 功能 ,用 等 价 类 边界 值 方法 设计 相应 的 测试 
用 例 。 

(2) 画 出 因果 图 并 生成 决策 表 :“ 第 一 列 字符 必须 为 A 或 B, 第 二 列 字 符 必 须 是 个 数 
字 , 在 此 情况 下 文件 被 更 新 。 但 如 果 第 一 个 字符 不 正确 ,那么 信息 X12 被 产生 ;如 果 第 二 个 
字符 不 是 数字 , 则 信息 X13 被 产生 。” 


本 章 重 点 介绍 了 黑 盒 测试 的 相关 概念 。 黑 盒 测 试 着 重 在 于 不 检查 程序 的 内 部 , 关 j 
. 注 软件 实现 了 什么 ,有 什么 功能 输入 对 应 什么 功能 输出 。 基于 此 介绍 了 实际 工程 中 常 | 
; 用 的 几 种 黑 盒 测试 方法 。 在 实际 中 ,应 根据 具体 的 情况 灵活 选择 方法 进行 测试 。 
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(1) 总 结 各 种 黑 盒 测 试 方法 的 应 用 场景 及 其 优 缺 点 。 
人 试用 等 价 类 分 析 方法 ,对 实例 程序 进行 测试 。 
(3) 试用 边界 值 分 析 方法 , 对 实例 程序 进行 测试 。 


(9 试用 决策 表 方 法 ,对 实例 程序 进行 测试 。 
| (8) 启动 Word 程 序 , 选择 福 件 "| 条 印 "命令, 打开 条 印 " 对 话 框 , 左下 角 显示 的 打印 区 
; 域 存在 什么 样 的 边界 条 件 ? | 
。 加 试 为 三 角形 问题 中 的 直角 三 角形 开发 一 个 决策 表 和 相应 的 测试 用 例 。 注意 , 会 有 等 腰 直 | 
| 角 三 角形 。 
从 试 编辑 一 个 测试 脚本 , 并 进行 测试 实践 。 
(8) 查询 网 络 资源 , 进一步 深化 理解 因果 图 法 在 需求 分 析 、 系统 设计 、 软 件 测试 中 的 应 用 。 
;四 测试 以 下 程序 :该 程序 有 三 个 输入 变量 month、day、 year (month、day 和 year 均 为 整数 值 , 并 j 
; 且 满足 : 1< month< 人 2 和 1< day<31) , 分 别 作为 输入 日 期 的 月 份 、 日、 年 份 , 通过 程序 可 以 输出 
: 该 输入 日 期 在 日 历 上 隔 一 天 的 日 期 。 
;例如 , 输入 为 2008 年 1 月 29 日 , 则 该 程序 的 输出 为 2008 年 12 月 1 日 。 
GD 分 析 各 种 输入 情况 ， 列 出 为 输入 变量 month、day、 year 划分 的 有 效 等 价 类 。 
”加 分 析 程序 规格 说 明 , 结合 以 上 等 价 类 划分 的 情况 给 出 问题 规定 的 可 能 采取 的 操作 ( 即 丈 
; 出 所 有 的 动作 桩 ) 。 
|“ @ 根据 四 和 @, 画 出 简化 后 的 决策 表 。 
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亚 营 下 卫 好 让 


学 习 目的 与 要 求 


本 章 介绍 白 盒 测 试 的 基本 概念 和 类 型 。 白 盒 测试 主要 
分 为 控制 流 测试 和 数据 流 测 试 。 其 中 较 常 用 到 的 是 控制 流 
测试 中 的 相关 覆盖 准则 。 通 过 本 章 的 学 习 将 能 够 对 白 盒 测 
试 有 深入 的 理解 和 体会 。 需 要 重点 掌握 相关 覆盖 准则 的 具 
体 应 用 。 


本 章 主 要 内 容 


。 白 盒 测试 ; 

控制 流 测试 数据 流 测试 ; 
。 测试 覆盖 率 ; 

语句 覆盖 ; 

。 判定 覆盖 ; 

。 条 件 覆 盖 ; 

。 判定 /条 件 覆盖 ; 

条 件 组 合 覆盖 ; 

。 路 径 覆 盖 ; 

白 盒 测试 工具 。 


5.1 白 仿 测试 的 概念 


白 盒 测试 作为 测试 人 员 常 用 的 一 种 测试 方法 , 越 来 
越 受到 测试 工程 师 的 重视 。 白 盒 测试 并 不 是 简单 地 按 
照 代 码 设计 用 例 , 而 是 需要 根据 不 同 的 测试 需求 ,结合 
不 同 的 测试 对 象 ,使 用 适合 的 方法 进行 测试 。 因 为 对 于 
不 同 复杂 度 的 代码 逻辑 ,可 以 衍生 出 许多 种 执行 路 径 ， 
只 有 适当 的 测试 方法 ,才能 帮助 我 们 从 代码 的 迷雾 森林 
中 找到 正确 的 方向 。 


EO 必 提 会 测试 


白 盒 测 试 ,也 称 为 结构 化 测试 .基于 代码 的 测试 ,是 一 种 测试 用 例 设计 方法 , 它 从 程序 
的 控制 结构 导出 测试 用 例 , 是 针对 被 测 单 元 内 部 是 如 何 进行 工作 的 测试 。 它 根据 程序 的 控 
制 结构 设计 测试 用 例 , 主 要 用 于 软件 或 程序 验证 。 

白 盒 测试 与 程序 内 部 结构 相关 ,需要 利用 程序 结构 的 实现 细节 等 知识 ,才能 有 效 进行 
测试 用 例 的 设计 工作 。 白 盒 测 试 方法 有 程序 控制 流 测试 .数据 
流 测试 .逻辑 驱动 测试 域 测试 .符号 测试 .路 径 测试 程序 插 桂 9 _ 
及 程序 变异 等 。 

白 盒 测 试 把 测试 对 象 看 做 一 个 透明 的 盒子 ,如 图 5-1 所 
示 , 所 以 又 称 玻璃 盒 测试 , 它 多 许 测试 人 员 利用 程序 内 部 的 逻 
辑 结构 及 有 关 信息 ,设计 或 选择 测试 用 例 ,对 程序 所 有 他 辑 路 


是 否 与 预期 的 状态 一 致 图 5-1 白 盒 测试 示意 图 


白 盒 测试 检查 程序 内 部 逻辑 结构 .对 所 有 逻辑 路 径 进行 测试 ,是 一 种 穷 举 路 径 的 测试 
方法 。 但 即使 每 条 路 径 都 测试 过 了 ,仍然 可 能 存在 错误 。 因 为 

(1) 穷 举 路 径 测试 无 法 检查 出 程序 本 身 是 否 违反 了 设计 规范 , 即 程序 是 否 是 一 个 错误 
的 程序 。 

(2) 穷 举 路 径 测试 不 可 能 查 出 程序 因为 遗漏 路 径 而 出 错 。 

(3) 穷 举 路 径 测试 发 现 不 了 一 些 与 数据 相关 的 错误 。 

此 外 ,采用 白 盒 测试 方法 必须 遵循 以 下 几 条 原则 ,才能 达到 测试 的 目的 。 

(1) 保证 一 个 模块 中 的 所 有 独立 路 径 至 少 被 测试 一 次 。 

(2) 所 有 逮 辑 值 均 需 测试 真 (true) 和 假 (false) 两 种 情况 。 

(3) 检查 程序 的 内 部 数据 结构 ,保证 其 结构 的 有 效 性 。 

(4) 在 上 下 边界 及 可 操作 范围 内 运行 所 有 循环 。 


5.1.1 控制 流 测试 


由 于 非 结构 化 程序 会 给 测试 带 来 许多 不 必要 的 困难 ,所 以 业界 要 求 写 出 的 程序 具 
有 良好 的 结构 。20 世纪 70 年 代 以 来 ,结构 化 程序 的 概念 逐渐 被 人 们 普遍 接受 。 体 现 
这 一 要 求 对 某 些 语言 并 不 困难 ,比如 Pascal、C, 因 为 它们 都 具有 反映 基本 控制 结构 的 
相应 的 控制 语句 。 但 对 于 有 些 开 发 语言 要 做 到 这 一 点 ,程序 人 员 就 要 注意 程序 结构 化 
的 要 求 ,比如 说 汇编 语言 , 若 使 用 汇编 语言 编写 程序 ,开发 人 员 就 尤其 要 注意 程序 的 结 
构 化 要 求 。 

1. 基本 概念 

在 进一步 介绍 控制 流 测试 方法 之 前 , 先 来 回顾 一 下 图 论 的 相关 概念 术语 。 

定义 1: 图 (又 叫 线性 图 ) 是 一 种 由 两 个 集合 定义 的 抽象 数学 结构 , 即 一 个 节点 集合 和 
一 个 构成 节点 之 间 连 接 的 边 集 合 。 图 G= 二 二 V,E 记 由 节点 的 有 限 ( 并 且 非 空 ) 集 合 V 和 节 
点 无 序 对偶 集 合 巨 组 成 。 

V={mn sna} 和 E= {el,es,* ,ep} 

其 中 每 条 边 @ 二 人 n,n) ,n,n;EV。{ni,n) 是 一 个 无 序 对 偶 , 有 时 记 做 (1; ,nj)。 
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如 图 5-2 所 示 , 节 点 和 边 集合 为 
V = {msn ,723 on ns » 76 727 } 
和 


E= {ei ,es ,es ye ye5} 


= {( m725) 3 (ns5n0) (ms 9570) 3 ne2 115) 3 Cn s706)} 


® @ 其 中 ,把 节点 看 做 程序 语句 ,并 且 边 表示 控制 流 或 定义 /使 用 


@ 四 定义 2: 节点 的 度 
ee pe 定义 : 节点 的 度 是 以 该 节点 作为 端点 的 边 的 条 数 。 我 们 把 
节点 n 的 度 记 做 deg(n)。 
可 以 说 ,节点 的 度 表示 它 在 图 中 的 “流行 程度 ”。 如 果 图 中 的 节点 表示 对 象 , 边 表示 消 
息 , 则 节点 (对 象 ) 的 度 表示 适合 该 对 象 的 集成 测试 范围 。 
图 5-2 中 节点 的 度 是 : 
deg(m)=2 deg(n;)=2 deg(n;)=1 
deg(m)=3 deg(ns)=]1 deg(nse)=1 deg(n;)=0 
定义 3: 关联 矩阵 
定义 : 拥有 识 个 节点 和 nn 条 边 的 图 G= 二 二 V,E 的 关联 矩阵 是 一 种 mxXn 和 矩阵 ,其 中 
第 i 行 第 j 列 的 元 素 是 1, 当 且 仅 当 节 点 i 是 边 j 的 一 个 端点 ,否则 元 素 是 0。 
定义 4: 相 邻 矩 阵 
定义 : 拥有 产 个 节点 和 姑 条 边 的 图 G 王 天 V,E 二 的 相 邻 矩阵 是 一 种 交 Xmm 矩阵 ,其 中 
第 i 行 第 j 列 的 元 素 是 1, 当 且 仅 当 节 点 i 和 节点 j 之 间 存 在 一 条 边 ,否则 元 素 是 0。 
相 邻 矩阵 是 对 称 的 , 行 的 和 即 是 该 节点 的 度 。 


定义 5: 路 径 
定义 : 路 径 是 一 系列 的 边 , 对 于 序列 中 的 任何 相 邻 边 对 偶 e;,ej, 边 都 拥有 相同 的 ( 节 


图 5-2 中 的 一 些 路 径 参 见 表 5-1。 
表 5-1 图 5-2 中 的 一 些 路 径 


路 径 节点 序列 边 序列 路 径 节点 序列 边 序列 
al 和 ns 1 9712 »715 elyes ne 和 ns 726 »714 9711 ?722 9 715 €5 9€2 9 C4 

定义 6: 连接 性 

定义 : 节点 n; 和 n; 是 有 连接 的 , 当 且 仅 当 它们 都 在 同一 条 路 径 上 。 


“连接 性 ”是 一 种 图 的 节点 集合 上 的 等 价 关系 。 

(1) 连接 性 是 自 反 的 。 

(2) 连接 性 是 对 称 的 。 

(3) 连接 性 是 传递 的 。 

图 的 组 件 是 相连 节点 的 最 大 集合 。 

图 5-2 中 有 两 个 组 件 : {7 ,ns ,za ,zs sns ne} 和 {nr)。 
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外 san 


定义 7: 圈 数 

图 G 的 圈 数 由 V(G) 二 e 一 n 十 p 给 出 ,其 中 :e 是 G 中 的 边 数 光 是 G 中 的 节点 数 ,p 是 
G 中 的 组 件数 ,V(G) 是 图 中 不 同 区 域 的 个 数 。 

定义 8: 有 向 图 

对 于 有 向 图 , 边 有 了 方向 含义 ,在 符号 上 ,无 序 对 偶 (ni ,nj) 
变 成 有 序 对 偶 二 n; ,nj 二 ,我 们 说 有 向 边 从 节点 n; 到 nj ,而 不 是 
在 节点 之 间 。 

定义 : 有 向 图 (或 框图 )D==(V,E) 包 含 : 一 个 节点 的 有 限 
集合 V={m ,ns，… ,nm) ,一 个 边 的 集合 EE={e1 ,ez，… ,es}, 其 
中 每 条 w 王 二 ni 是 节点 ni,ny EV 的 一 个 有 序 对偶 。 


如 图 5-3 所 示 ,节点 和 边 集合 为 图 5-3 有 向 图 示意 图 
V = {mn ,723 ,724 ns 7126 727 


E= {el ez ,es yetve5} 
= {<mn>, mm > ,nm > ,< nn >, < m,n 二 } 
定义 9: 入 度 与 出 度 
有 向 图 中 节点 的 入 度 , 是 将 该 节点 作为 终止 节点 的 不 同 边 的 条 数 。 记 为 indeg(n)。 
有 向 图 中 节点 的 出 度 ,是 将 该 节点 作为 开始 节点 的 不 同 边 的 条 数 。 记 为 outdeg(z) 。 
在 图 5-3 中 ,节点 具有 以 下 入 度 和 出 度 : 
indeg(m ) 一 0 outdeg(m)=2 
indeg(zz ) 一 1 outdeg(n;)=1 
一 般 图 和 有 向 图 存在 某 种 联系 ,例如 : 
deg(n)=indeg(n)+outdeg(n) 
定义 10: 节点 的 类 型 
入 度 为 0 的 节点 是 源 节点 。 
出 度 为 0 的 节点 是 吸收 节点 。 


入 度 不 为 0, 并 且 出 度 不 为 0 的 节点 是 传递 节点 。 

。 源 节点 和 吸收 节点 构成 图 的 外 部 边界 。 

。 既是 源 节点 又 是 吸收 节点 的 节点 是 孤立 节点 。 

在 图 5-3 中 ,m,n 和 ns 是 源 节点 ,ns,n。 和 nz 是 吸收 节点 ,zz 和 mn 是 传递 节点 ， 


nr 是 孤立 节点 。 

定义 11: 有 向 图 的 相 邻 矩阵 

定义 : 有 识 个 节点 和 nn 条 边 的 图 D== 二 V,E 二 的 相 邻 秆 阵 是 一 种 m Xm 和 矩阵 ,A 二 
Cai) ,其 中 a 二 1, 当 且 仅 当 从 节点 i 到 节点 7 之 间 有 一 条 边 ,否则 该 元 素 是 0。 图 5-3 所 示 
的 有 向 图 的 相 邻 矩阵 如 表 5-2 所 示 。 

定义 12: 路 径 与 半路 径 

(有 向 ) 路 径 是 一 系列 边 ,使 得 第 一 条 边 的 终止 节点 是 第 二 条 边 的 初始 节点 。 

环 路 是 一 个 在 同一 个 节点 上 开始 和 结束 的 有 向 路 径 。 
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表 5-2 图 5-3 所 示 的 有 向 图 的 相 邻 矩阵 


尼 | 己 ololo [一 司 区 一; 
olololololol-|8 
ololololololo 
olo ©olol- olr- 
olo ololo =| 
乙 | 己 己 | 哺 | 局 己 | 己 
Solo ololo olo 


半路 径 是 一 系列 边 ,使 得 对 于 该 序列 中 至 少 有 一 对 相 邻 边 对 偶 e; 、e; 来 说 ,第 一 条 边 的 
初始 节点 是 第 二 条 边 的 初始 节点 ,或 第 一 条 边 的 终止 节点 是 第 二 条 边 的 终止 节点 。 

在 图 5-3 中 ,从 到 xu 存在 一 条 路 径 ,nm 和 ns 之 间 有 一 条 半路 径 。 

定义 13: 关连 接 性 

有 向 图 中 的 两 个 节点 n; 和 nj 是 : 

0 连接 , 当 且 仅 当 n; 和 nj 之 间 没 有 路 径 ; 

1 连接 , 当 且 仅 当 n; 和 nj 之 间 有 一 条 半路 径 ,但 是 没有 路 径 ， 

2 连接 , 当 且 仅 当 nn; 和 nj 之 间 有 一 条 路 径 ; 

3 连接 , 当 且 仅 当 n; 和 nj; 之 间 有 一 条 路 径 , 并 且 n; 和 nn; 之 间 有 一 条 路 径 。 

定义 14: 可 到 达 性 矩阵 

有 六 个 节点 和 交 条 边 的 图 万 = 二 V,E 盖 的 可 达 和 矩阵 是 一 种 到 X2 和 矩阵 ,R= (rj) ,其 中 
rs 二 1, 当 且 仅 当 从 节点 i 到 节点 j 之 间 有 一 条 路 径 , 否 则 该 元 素 是 0。 

定义 15: 环形 复杂 度 

环形 复杂 度 也 称 为 圈 复 杂 度 , 它 是 一 种 为 程序 迎 辑 复杂 度 提供 定量 尺度 的 软件 度量 。 

可 以 将 环形 复杂 度 用 于 基本 路 径 方法 , 它 可 以 提供 程序 基本 集 的 独立 路 径 数量 ,确保 
所 有 语句 至 少 执行 一 次 的 测试 数量 的 上 界 。 

独立 路 径 是 指 程序 中 至 少 引入 了 一 个 新 的 处 理 语 句 集合 或 一 个 新 条 件 的 程序 通路 。 
采用 流 图 的 术语 , 即 独立 路 径 必 须 至 少 包含 一 条 在 本 次 定义 路 径 之 前 不 曾 用 过 的 边 。 

测试 可 以 被 设计 为 基本 路 径 集 的 执行 过 程 ,但 基本 路 径 集 通常 并 不 唯一 。 

环形 复杂 度 以 图 论 为 基础 ,为 我 们 提供 了 非常 有 用 的 软件 度量 。 可 用 如 下 三 种 方法 之 
一 来 计算 环形 复杂 度 。 

(1) 控制 流 图 中 区 域 的 数量 对 应 于 环形 复杂 度 。 

(2) 给 定 控 制 流 图 G 的 环形 复杂 度 一 一 V(G) ,定义 为 

V(G)=E—N+2 

其 中 ,E 是 控制 流 图 中 边 的 数量 ,N 是 控制 流 图 中 节点 的 数量 。 

(3) 给 定 控制 流 图 G 的 环形 复杂 度 一 一 V(G) ,也 可 定义 为 

V(G)=P+1 

其 中 ,P 是 控制 流 图 G 中 判定 节点 的 数量 。 

定义 16: 图 矩阵 
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图 和 矩阵 是 控制 流 图 的 矩阵 表示 形式 。 

图 矩阵 是 一 个 方形 矩阵 ,其 维 数 等 于 控制 流 图 的 节点 数 。 乍 阵 中 的 每 列 和 每 行 都 对 应 
于 标识 的 节点 ,矩阵 元 素 对 应 于 节点 间 的 边 。 

通常 ,控制 流 图 中 的 节点 用 数字 标识 , 边 用 字母 标识 。 如 果 在 控制 流 图 中 从 第 i 个 节 
点 到 第 j 个 节点 有 一 个 标识 为 x 的 边 相 连接 , 则 在 对 应 图 矩阵 的 第 i 行 第 j 列 有 一 个 非 空 
的 元 素 z 。 

2. 程序 的 控制 流 图 

程序 流程 图 又 称 框 图 ,是 我 们 最 熟悉 也 是 最 容易 理解 的 一 种 程序 控制 结构 的 图 形 表 示 。 
常见 结构 的 控制 流 图 如 图 5-4 所 示 。 在 这 种 图 上 的 框 里 面 常常 标明 了 处 理 要 求 或 者 条 件 , 但 
是 ,这 些 标 注 在 做 路 径 分 析 时 是 不 重要 的 。 为 了 更 加 突出 控制 流 的 结构 ,需要 对 程序 流程 图 
做 一 些 简化 。 在 图 5-5 中 给 出 了 简化 的 例子 。 其 中 (a) 图 是 一 个 含有 两 个 出 口 判断 和 循环 的 
程序 流程 图 ,把 它 简化 成 图 (b) 的 形式 ,这 种 简化 了 的 程序 流程 图 叫做 控制 流 图 。 


顺序 结构 让 选择 结构 while 重 复 结 构 until 重 复 结构 case 多 分 支 结构 
图 54 常见 结构 的 控制 流 图 
其 中 ,包含 条 件 的 节点 被 称 为 判定 节点 (也 叫 谓词 节点 ), 由 判定 节点 发 出 的 边 必须 终 


止 于 某 一 个 节点 ,由 边 和 节点 所 限定 的 范围 被 称 为 区 域 。 

可 以 观察 到 ,在 控制 流 图 中 只 有 两 种 图 形 符号 。 

(1) 节点 : 以 标 有 编号 的 圆圈 表示 。 它 代表 了 程序 流程 图 中 矩形 框 表示 的 处 理 、 盗 形 
表示 的 两 个 到 多 个 出 口 判断 以 及 两 条 到 多 条 流 线 相交 的 汇合 点 。 

(2) 控制 流 线 或 弧 : 以 箭头 表示 。 它 与 程序 流程 图 中 的 流 线 是 一 致 的 ,表明 了 控制 的 
顺序 。 为 了 方便 讨论 , 线 通常 标 有 名 字 , 如 图 中 所 标的 ab.c 等 。 

为 了 使 控制 流 图 在 机 器 上 表示 ,可 以 把 它 表 示 成 矩阵 的 形式 , 称 为 控制 流 图 矩阵 。 
图 5-6 表示 了 图 5-5 的 控制 流 图 矩阵 ,这 个 矩阵 有 5 行 5 列 , 是 由 该 控制 图 中 5 个 节点 决定 


一 
1 
是。 | 
| ! cp 
d 
_ 宁 
(a) (b) f 
图 5-5 程序 流程 图 和 控制 流 图 图 5-6 控制 流 图 矩阵 
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的 。 和 矩阵 中 6 个 元 素 a、b、e、d\e 和 f 的 位 置 决定 了 它们 所 连接 节点 的 号 码 。 例 如 , 弧 d 在 
和 矩阵 中 处 于 第 3 行 第 4 列 , 那 是 因为 它 在 控制 流 图 中 连接 了 节点 3 至 节点 4。 这 里 必须 注 
意 方向 ,图 中 节点 4 到 节点 3 没有 弧 ,所 以 矩阵 中 第 4 行 第 3 列 也 就 没有 元 素 。 

除了 程序 流程 图 可 以 转化 成 控制 流 图 以 外 ,还 可 以 把 伪 代 码 表示 的 处 理 过 程 转化 
成 控制 流 图 。 根 据 程序 构建 控制 流 图 很 容易 ,如 
图 5-7 所 示 ,把 三 角形 伪 代 码 实现 过 程 转化 成 了 
控制 流 图 。 对 于 不 可 执行 语句 不 把 它 映射 成 节 
点 ,比如 变量 和 类 型 说 明 语 句 。 


(1) //Program triangle2 version of simple 

(2) int a,b,c; 

(3) boolean IsATriangle; 

(4) cout< < "Enter 3 integers which are sides of a 
triangle"; 

(5) cin>>a>>b>>c; 

(6) cout<<"Side A is "<<a; 

(7) cout<< "Side A is "<<b; 

(8) cout<< "Side Ais "<<c; 

(9) if ((a<b+c) &&(b<a+c)&&(c<a+b)) 

(10) IsATriangle= True; 

(11) else IsATriangle= False; 

(12) //endif 

(13) if ( IsATrangle ) 

(14) if ( (a=b)&& (b=c)) 

(15) cout<< "Equilateral"; 

(16) else if ((a!=b)g&& (a!=c)&& (b!=c)) 


(17) cout<< "Scalence"; 


图 5-7 三 角形 伪 代 码 映 射 成 的 控制 流 图 


(18) cout<< "Isosecles"; 

(19) //endIf 

(20) //endIf 

(21) else cout<< "NOT a Triangle"; 

(22) //endif 

(23) //end triangle2 

有 的 时 候 为 了 方便 会 把 一 条 伪 代 码 语句 作为 一 个 节点 ,有 的 时 候 , 可 以 把 几 个 节点 合 
并 成 一 个 。 合 并 的 原则 是 : 序列 中 没有 分 支 , 则 可 以 把 这 个 序列 的 节点 都 合并 成 一 个 节 
点 。 比 如 图 5-7 可 以 合并 成 如 图 5-8 的 形式 。 对 于 不 可 执行 语句 不 把 它 映 射 成 节点 ,比如 
变量 和 类 型 说 明 语句 。 

当 过 程 设计 中 包含 复合 条 件 时 ,生成 控制 流 图 的 方法 要 复杂 一 些 。 在 这 种 情况 下 ,要 
把 复合 条 件 拆 开 成 一 个 个 简单 条 件 ,让 每 一 个 简单 条 件 对 应 流 图 中 一 个 节点 。 这 样 的 节点 
叫 判 定 节点 , 它 会 引出 两 条 或 者 多 条 边 , 如 图 5-9 所 示 。 


3. 控制 流 测 试 覆盖 准则 
控制 流 测试 覆盖 准则 具体 是 指 覆盖 测试 的 标准 。 具 体 来 说 ,可 分 为 逮 辑 覆盖 和 路 径 覆 
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盖 。 逻 辑 覆 盖 又 包括 语句 覆盖 、 判 定 履 盖 、 条 件 覆 盖 、 判 定 / 条 件 覆 盖 和 和 条件/ 组合 覆 盖 ， 
如 图 5-10 所 示 。 


IfaORb 
Then call x 
Else call y 

EndIf 


图 5-9 包含 复合 条 件 的 伪 代 码 转化 成 控制 流 图 


条 件 /组 全 覆盖 


判定 /条 件 覆 盖 


判定 覆盖 条 件 覆盖 


图 58 简化 后 的 三 角形 控制 流 图 图 5-10 有 逻辑 覆盖 


5.1.2 数据 流 测试 


1. 数据 流 分 析 


在 单元 测试 中 ,数据 仅仅 在 一 个 模块 或 者 一 个 函数 中 流通 。 但 是 ,数据 流 的 通路 
往往 涉及 多 个 集成 模块 ,甚至 于 整个 软件 ,所 以 有 必要 进行 数据 流 的 测试 ,尽管 它 非常 
耗 时 。 

数据 流 分 析 最 初 是 随 着 编译 系统 要 生成 有 效 的 目标 代码 而 出 现 的 ,这 类 方法 主要 用 于 
优化 代码 。 数 据 流 测试 是 指 一 个 基于 通过 程序 的 控制 流 ,从 建立 的 数据 目标 状态 的 序列 中 
发 现 异常 的 结构 测试 方法 。 数 据 流 测试 用 做 路 径 测试 的 “真实 性 检查 ”。 

早期 的 数据 流 分 析 常 常 集中 于 定义 /引用 异常 的 缺陷 。 

(1) 变量 被 定义 ,但 是 从 来 没有 使 用 。 

(2) 所 使 用 的 变量 没有 被 定义 。 

(3) 变量 在 使 用 之 前 被 定义 了 两 次 。 

变量 的 定义 性 出 现 是 指 若 一 个 变量 在 程序 中 的 某 处 出 现 使 数据 与 该 变量 相 绑 定 , 则 称 
该 出 现 是 定义 性 出 现 。 

变量 的 引用 性 出 现 是 指 若 一 个 变量 在 程序 中 的 某 处 出 现 使 与 该 变量 相 绑 定 的 数据 被 
用 , 则 称 该 出 现 是 引用 性 出 现 。 
因为 程序 内 的 语句 因 变 量 的 定义 和 使 用 而 彼此 相关 ,所 以 用 数据 流 测 试 方法 更 能 有 效 
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地 发 现 软件 缺陷 。 但 是 ,在 度量 测试 覆盖 率 和 选择 测试 路 径 的 时 候 , 数 据 流 测试 很 困难 。 

2. 数据 流 测 试 覆盖 准则 

数据 流 测试 按照 程序 中 的 变量 定义 和 使 用 的 位 置 来 选择 程序 的 测试 路 径 。 数 据 流 测 
试 关注 变量 接收 值 的 点 和 使 用 这 些 值 的 点 。 

定义 1: 定义 节点 

节点 nEG(P) 是 变量 v EV 的 定义 节点 , 记 做 DEF(v,n), 当 且 仅 当 变 量 的 值 由 对 应 
节点 n 的 语句 片断 处 定义 。 

输入 语句 、 赋 值 语句 ,循环 语句 和 过 程 调用 ,都 是 定义 节点 语句 的 例子 。 当 执行 这 种 语 
句 的 节点 时 ,与 该 变量 关联 的 存储 单元 的 内 容 就 会 改变 。 

定义 2: 使 用 节点 

节点 nEG(P) 是 变量 vEV 的 使 用 节点 , 记 做 USE(u,z) , 当 且 仅 当 变量 v 的 值 在 对 应 
节点 的 语句 片断 处 使 用 。 

使 用 节点 语句 : 

(1) 输出 语句 

(2) 赋值 语句 

(3) 条 件 语 句 

(4) 循环 控制 语句 

(5) 过 程 调用 

定义 3: 谓词 使 用 .计算 使 用 

使 用 节点 USE(u,z) 是 一 个 谓词 使 用 ( 记 做 P-use), 当 且 仅 当 语 句 是 谓词 语句 ; 否 
则 ,USE(o,z) 是 计算 使 用 ( 记 做 C-use) 。 

(1) 对 应 于 谓词 使 用 的 节点 ,其 出 度 三 2。 

(2) 对 应 于 计算 使 用 的 节点 ,其 出 度 三 1。 

定义 4: 定义 -使 用 路 径 

定义 -使 用 路 径 ( 记 做 du-path) : 是 PATHSCP) 中 的 路 径 ,使 得 对 某 个 vEV ,存在 定义 
和 使 用 节点 DEF(v,m) 和 USE(v,n) ,使 得 mr 入 是 该 路 径 的 最 初 和 最 终 节点 。 

定义 5: 定义 清除 路 径 

定义 清除 路 径 ( 记 做 dc-path): 是 具有 最 初 和 最 终 节点 DEF(v,m) 和 USE(v,n) 的 
PATHS(P) 中 的 路 径 , 使 得 该 路 径 中 没有 其 他 节点 是 的 定义 节点 。 

数据 流 测试 有 如 下 几 条 具体 准则 。 

(1) 全 定义 准则 。 集 合 工 满足 程序 P 的 全 定义 准则 , 当 且 仅 当 所 有 变量 vEV,T 包 含 
从 的 每 个 定义 节点 到 的 一 个 使 用 的 定义 清除 路 径 。 工 是 拥有 变量 集合 V 的 程序 p 的 
程序 图 G(p) 中 的 一 个 路 径 集合 。 

(2) 全 使 用 准则 。 集 合 了 满足 程序 p 的 全 使 用 准则 , 当 且 仅 当 所 有 变量 vEV,T 包含 
从 wv 的 每 个 定义 节点 到 wv 的 所 有 使 用 ,以 及 到 所 有 USE(v,n) 后 续 节点 的 定义 清除 路 径 。 

(3) 全 谓词 使 用 /部 分 计算 使 用 准则 。 集 合 工 满足 程序 p 的 全 谓词 使 用 /部 分 计算 使 
用 准则 , 当 上 且 仅 当 所 有 变量 v EV .TT 包含 从 v 的 每 个 定义 节点 到 wv 的 所 有 谓词 使 用 的 定义 
清除 路 径 , 并 且 如 果 v 的 一 个 定义 没有 谓词 使 用 , 则 定义 清除 路 径 导 致 至 少 一 个 计算 使 用 。 
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(4) 全 计算 使 用 /部 分 谓词 使 用 准则 。 集 合 工 满足 程序 己 的 全 计算 使 用 /部 分 谓词 使 
用 准则 , 当 且 仅 当 所 有 变量 vEV, 工 包含 从 v 的 每 个 定义 节点 到 vw 的 所 有 计算 使 用 的 定义 
清除 路 径 ,并 且 如 果 的 一 个 定义 没有 计算 使 用 , 则 定义 清除 路 径 导 致 至 少 一 个 谓词 使 用 。 

(5) 全 定义 -使 用 路 径 准则 。 集 合 满足 程序 p 的 全 定义 -使 用 路 径 准则 , 当 且 仅 当 所 
有 变量 vEVY, 了 包含 从 v 的 每 个 定义 节点 到 v 的 所 有 使 用 ,以 及 到 所 有 USE(wv,n) 后 续 节 
点 的 定义 清除 路 径 , 并 且 这 些 路 径 要 么 有 一 次 的 环 经 过 ,要 么 没有 环 路 。 


5.2 测试 覆盖 率 


测试 覆盖 率 是 指 用 于 确定 测试 所 执行 到 的 覆盖 项 的 百分比 。 其 中 的 覆盖 项 是 指 作为 
测试 基础 的 一 个 人 口 或 属性 ,比如 语句 、 分 支 , 条 件 等 。 

测试 覆盖 率 可 以 表示 出 测试 的 充分 性 ,在 测试 分 析 报 告 中 可 以 作为 量化 指标 的 依据 ， 
测试 覆盖 率 越 高 效果 越 好 。 但 覆盖 率 不 是 目标 ,只 是 一 种 手段 。 

测试 覆盖 率 包括 功能 点 覆盖 率 和 结构 覆盖 率 。 

功能 点 覆盖 率 大 致 用 于 表示 软件 已 经 实现 的 功能 与 软件 需要 实现 的 功能 之 间 的 比例 
关系 。 

结构 覆盖 率 包 括 语句 覆盖 率 、 分 支 覆盖 率 循环 覆盖 率 .路 径 覆 盖 率 等 。 

根据 覆盖 目标 的 不 同 , 迎 辑 覆 盖 又 可 分 为 语句 覆盖 、 判 定 覆 盖 、 条 件 覆 盖 、 判 定 / 条 件 覆 
盖 . 条 件 组 合 覆 盖 和 路 径 覆 盖 。 

(1) 语句 覆盖 : 选择 足够 多 的 测试 用 例 ,使 得 程序 中 的 每 个 可 执行 语句 至 少 执行 一 次 。 

(2) 判定 覆盖 : 通过 执行 足够 的 测试 用 例 , 使 得 程序 中 的 每 个 判定 至 少 都 获得 一 次 
“ 真 ” 值 和 *“ 假 ” 值 , 也 就 是 使 程序 中 的 每 个 取 * 真 ”分 支 和 取 ”* 假 ”分支 至 少 均 经 历 一 次 ,也 称 
为 “分支 覆盖 ”。 

(3) 条 件 覆盖 : 设计 足够 多 的 测试 用 例 ,使 得 程序 中 每 个 判定 包含 的 每 个 条 件 的 可 能 
取 值 ( 真 / 假 ) 都 至 少 满足 一 次 。 

(4) 判定 /条 件 覆盖 : 设计 足够 多 的 测试 用 例 ,使 得 程序 中 每 个 判定 包含 的 每 个 条 
件 的 所 有 情况 ( 真 / 假 ) 至 少 出 现 一 次 ,并 且 每 个 判定 本 身 的 判定 结果 ( 真 / 假 ) 也 至 少 出 
现 一 次 。 

(5) 条 件 组 合 覆 盖 : 通过 执行 足够 的 测试 用 例 ,使 得 程序 中 每 个 判定 的 所 有 可 能 的 条 
件 取 值 组 合 都 至 少 出 现 一 次 。 

(6) 路 径 覆 盖 : 设计 足够 多 的 测试 用 例 ,要 求 覆盖 程序 中 所 有 可 能 的 路 径 。 

经 过 观察 分 析 ,不 难 发 现 : 

(1) 满足 判定 /条 件 覆 盖 的 测试 用 例 一 定 同时 满足 判定 覆盖 和 条 件 覆 盖 ， 

(2) 满足 条 件 组 合 覆盖 的 测试 用 例 一 定 满足 判定 覆盖 ,条件 覆 盖 和 判定 /条 件 覆 盖 。 


5.2.1 语句 覆盖 
例 5-1 实现 一 个 简单 的 数学 运算 : 


int a,b; 


double c; 
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if(a>0 && b>0) c=c/a; 
if(a>1lllc>1) c=ctl1; 


cbtc; 


上 面 程序 的 程序 流程 图 见 图 5-11。 


1 
F 3 
a>1lorc>1 了 4 Pp . 
5 F 
c=bte Q 
| (a) (b) 


图 5-11 例题 的 程序 流程 图 


由 流程 图 (b) 可 以 看 出 ,该 程序 模块 有 4 条 不 同 的 路 径 : 

Pl1: (1-2-4) P2,. (1-25) 

P3: (1-3-4) P4: (1-3-5) 

将 里 面 的 判定 条 件 和 过 程 记录 如 下 : 

条 件 M 王 {a>0 and b>0} 

条 件 N={a>1 or c>>1} 

这 样 , 程 序 的 4 条 不 同 路 径 可 以 表示 为 : 

Pl: (1-2-4)=M and N P2: (1-2-5)=M and ~N 

P3: (1-3-4)=~M and N P4: (1-3-5)=~M and ~N 

(1) 基本 思想 是 : 设计 若干 测试 用 例 , 运 行 被 测 程序 ,使 程序 中 每 个 可 执行 语句 至 少 执 
行 一 次 。 

看 到 上 面 的 例题 ,Pl 包含 了 所 有 可 执行 语句 ,按照 语句 覆盖 的 测试 用 例 设计 原则 ,可 
以 使 用 Pl 来 设计 测试 用 例 ,如 下 。 

令 a=2,b=1,c= 一 6, 此 时 满足 条 件 M{fa 二 0 and b 二 0} 和 条 件 N={a 记 1 or c 记 1} 
( 注 : 此 时 c=c/a 二 3) ,这样 ,测试 用 例 的 输入 {a=2,b==1,c 二 6} 和 对 应 的 输出 {a=2,b=1， 
c 二 5) 和 覆盖 路 径 P1 。 

(2) 优点 : 可 以 很 直观 地 从 源 代 码 得 到 测试 用 例 ,无 须 细 分 每 条 判定 表达 式 。 

(3) 缺点 : 由 于 这 种 测试 方法 仅仅 针对 程序 逻辑 中 显 式 存在 的 语句 ,对 于 隐藏 的 条 件 
和 可 能 到 达 的 隐 式 逻辑 分 支 , 是 无 法 测试 的 。 如 在 Do-While 结构 中 ,语句 覆盖 执行 其 中 某 
一 个 条 件 分 支 。 那 么 显然 ,语句 覆盖 对 于 多 分 支 的 逻辑 运算 也 是 无 法 全 面 反映 的 , 它 只 在 
乎 运行 一 次 ,而 不 考虑 其 他 情况 。 

(4) 需要 注意 的 问题 : 逻辑 判定 条 件 的 “屏蔽 ”作用 ;输入 条 件 的 测试 数据 选取 ;边界 值 
测试 。 


和 san 


(5) 语句 覆盖 率 : 
语句 覆盖 率 一 至 少 被 执行 一 次 的 语句 数量 /可 执行 的 语句 总 数 


5.2.2 判定 覆盖 


1. 基本 思想 
基本 思想 是 : 设计 若干 测试 用 例 ,运行 被 测 程序 ,使 得 程序 中 每 个 判断 的 取 真 分 支 和 
取 假 分 支 至 少 经 历 一 次 , 即 判断 真 假 值 均 曾 被 满足 。 
按照 判定 覆盖 的 基本 思路 ,可 以 这 样 针 对 上 面 提 到 的 测试 用 例 进行 设计 ,如 表 5-3 所 
示 ,P1 和 P4 可 以 作为 测试 用 例 ,其 中 Pl 作为 取 真 的 路 径 ,P4 作为 取 假 的 路 径 。 
表 5-3 判定 覆盖 测试 用 例 设计 (1) 
测试 用 例 判定 M 的 取 值 判定 N 的 取 值 覆盖 路 径 
输入 ; a=2,b= 一 1,c=6 


人 T P1(1-2-4 
输出 : a=2,b= 一 1,c=5 和 
输入 : a= 一 1,b= 一 2,c= 一 3 

F F P4(1-3-5 
输出 : a= 一 1,b= 一 2,c= 一 5 2 


也 可 以 让 测试 用 例 测试 路 径 P2 和 P3。 相 应 的 两 组 输入 数据 见 表 5-4。 
表 5-4 判定 覆盖 测试 用 例 设 计 (2) 

测试 用 例 判定 M 的 取 值 判定 N 的 取 值 覆盖 路 径 

输入 :a 一 1,b 一 1,c 一 一 3 
输出 : a=1,b=1,c 二 一 2 
输入 :a 一 一 1,b 一 2,c 一 3 
输出 : a= 一 1,b=2,c=6 


畦 下 P2(1-2-5) 


F EE P3(1-3-4) 


2. 优点 

判定 覆盖 比 语句 覆盖 要 多 几乎 一 倍 的 测试 路 径 , 当 然 也 就 具有 上 比 语句 覆盖 更 强 的 测试 能 
力 。 同 样 判定 覆盖 也 具有 和 语句 覆盖 一 样 的 简单 性 ,无 须 细 分 每 个 判定 就 可 以 得 到 测试 用 例 。 

3. 缺点 

往往 大 部 分 的 判定 语句 是 由 多 个 迎 辑 条 件 组 合 而 成 (如 ,判定 语句 中 包含 AND、OR、 
CASE) , 若 仅仅 判断 其 整个 最 终结 果 , 而 忽略 每 个 条 件 的 取 值 情况 ,必然 会 遗漏 部 分 测试 
路 径 。 

4. 判定 覆盖 率 

判定 覆盖 率 的 计算 公式 为 : 

判定 覆盖 率 = 判 定 结 果 被 评价 的 次 数 / 判 定 结 果 的 总 数 
5.2.3 条 件 覆盖 


1. 基本 思想 
基本 思想 是 : 设计 若干 测试 用 例 ,执行 被 测 程序 以 后 要 使 每 个 判断 中 每 个 条 件 的 可 能 
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取 值 至 少 满足 一 次 。 

对 于 M: 

。 a>0 取 真 时 T1, 取 假 时 Fl1， 

。 pb>0 取 真 时 T2, 取 假 时 F2。 

对 于 N: 

。 a>1 取 真 时 T3 , 取 假 时 F3; 

。c 记 1 取 真 时 T4, 取 假 时 F4。 

根据 条 件 覆 盖 的 基本 思路 ,和 这 8 个 条 件 取 值 ,组 合 测试 用 例如 表 5-5 所 示 。 

表 5-5 条 件 覆 盖 测 试用 例 设计 


测试 用 例 取 值 条 件 具体 取 值 条 件 覆盖 路 径 
输入 :a=2,b= 一 1,c= 一 2 
输出 : a=2,b= 一 1,c= 一 3 


输入 :a= 一 1,b=2,c=3 
输出 : a= 一 1,b=2,c=6 


T1,F2,T3,F4 a>0,b<==0,a>1,c<=1 P3(1-3-4) 


F1,T2,F3,T4 a<=0,b>0 ,a<=1,c>1 P3(1-3-4) 


在 这 个 例子 中 ,要 涵盖 所 有 的 条 件 组 合 , 保 证 每 个 条 件 的 取 真 取 假 都 能 至 少 运行 一 次 
的 测试 用 例 设计 还 有 好 几 种 ,这 里 不 再 描述 。 

上 面 的 两 组 数据 满足 条 件 覆 盖 的 要 求 ,但 是 不 满足 判定 覆盖 的 要 求 。 为 了 解决 这 个 问 
题 ,可 以 采用 5. 2.4 节 的 判定 /条 件 覆 盖 。 

2. 优点 

显然 条 件 覆盖 比 判定 覆盖 ,增加 了 对 符合 判定 情况 的 测试 ,增加 了 测试 路 径 。 

3. 缺点 

要 达到 条 件 覆 盖 ,需要 足够 多 的 测试 用 例 , 但 条 件 覆 盖 并 不 能 保证 判定 覆盖 。 条 件 覆 
盖 只 能 保证 每 个 条 件 至 少 有 一 次 为 真 ,而 不 考虑 所 有 的 判定 结果 。 

4. 条 件 覆 盖 率 

条 件 覆盖 率 的 计算 公式 为 : 

条 件 覆 盖 率 = 条 件 操作 数值 至 少 被 评价 一 次 的 数量 /条 件 操 作 数 值 的 总 数 
5.2.4 判定 /条 件 覆 盖 


1. 基本 思想 

基本 思想 是 : 设计 足够 的 测试 用 例 ,使 得 判断 条 件 中 的 所 有 条 件 可 能 至 少 执行 一 次 取 
值 , 同 时 ,所 有 判断 的 可 能 结果 至 少 执行 一 次 。 

按照 这 种 思想 ,结合 前 面 的 方法 思路 ,在 前 面 的 例子 中 ,应 该 至 少 保证 判定 条 件 M 和 
NN 各 取 真 / 假 一 次 ,同时 要 保证 8 个 条 件 取 值 至 少 执行 一 次 ,如 表 5-6 所 示 。 

2. 优点 

判定 /条 件 覆 盖 满 足 判定 覆盖 准则 和 条 件 覆盖 准则 ,弥补 了 二 者 的 不 足 。 


表 5-6 判定 -条 件 覆盖 测试 用 例 设 计 


ss 


测试 用 例 取 值 条 件 具体 取 值 条 件 覆盖 路 径 

输入 :a=2,b=1,c=6 
a T1,T2,T3,T4 | a>0,b>0,a>1,c>1 P101-2-4) 
F1,F2,F3,F4 a<==0,b<=0,a<=1,c<=1 P4(1-3-5) 


3. 缺点 


判定 /条 件 覆 盖 准 则 的 缺点 是 未 考虑 条 件 的 组 合 情 况 。 


4. 判定 /条 件 覆盖 率 


判定 /条 件 覆盖 率 的 计算 公式 为 : 
条 件 操作 数值 或 判定 结果 值 至 少 被 评价 一 次 的 数量 
条 件 操作 数值 总 数 十 判定 结果 总 数 


判定 /条 件 覆盖 率 


5.2.5 条 件 组 合 覆盖 


1. 基本 思想 


基本 思想 是 : 设计 足够 的 测试 用 例 , 使 得 判断 中 每 个 条 件 的 所 有 可 能 至 少 出 现 一 次 ， 

并 且 每 个 判断 本 身 的 判定 结果 也 至 少 出 现 一 次 。 
按照 条 件 组 合 覆 盖 的 基本 思想 ,对 于 前 面 的 例子 ,设计 组 合 条 件 如 表 5-7 所 示 。 

表 5-7 采用 条 件 组 合 覆盖 设计 的 测试 用 例 


编 号 覆盖 条 件 取 值 判定 条 件 取 值 判定 -条 件 组 合 
1 T1,T2 M a>0,b>0 
2 Tl1,F2 /M a>0,b 一 一 0 
3 Fl1,T2 /M a<=0,b>0 
4 F1,F2 /M a<=0,b <=0 
5 T3,T4 a>1,c>1 
6 T3,F4 a>1,c<=1 
F F3,T4 a<=1,c>1 
8 F3,F4 /N 及 二 


针对 以 上 8 种 条 件 组 合 , 来 设计 所 有 能 覆盖 这 些 组 合 的 测试 用 例 , 如 表 5-8 所 示 。 
表 5-8 条 件 组 合 测试 用 例 设 计 


测试 用 例 覆盖 条 件 覆盖 路 径 覆盖 组 合 
输入 :a 一 2,b 一 1,c 一 6 
柱 儿 i 2 二 2,b 一 Lye=5 Ts TTT P1(1-2-4) Ds 
输入 :a 一 2,b 一 一 1,c 一 一 2 
输出 : a 一 2,b 一 一 1,c 一 一 3 T1,F2,T3,F4 P3(1-3-4) 2,6 
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续 表 
测试 用 例 覆盖 条 件 覆盖 路 径 覆盖 组 合 
输入 :a 一 一 1,b 一 2,c 一 3 
pe ee F1,T2,F3,T4 P3(1-3-4) 9 
输入 ;a= 一 1,b= 一 2,c= 一 3 
ep pT F1,F2,F3,F4 P4(1-3-5) 4,8 


2. 优点 

多 重 条 件 覆 盖 准 则 满足 判定 覆盖 、 条 件 履 盖 和 判定 /条 件 覆盖 准则 。 更 改 的 判定 /条 件 
覆盖 要 求 设计 足够 多 的 测试 用 例 , 使 得 判定 中 每 个 条 件 的 所 有 可 能 结果 至 少 出 现 一 次 ,每 
个 判定 本 身 的 所 有 可 能 结果 也 至 少 出 现 一 次 。 并 且 每 个 条 件 都 显示 能 单独 影响 判定 结果 。 

3. 缺点 

线性 地 增加 了 测试 用 例 的 数量 。 

4. 条 件 组 合 覆 盖 率 

条 件 组 合 覆 盖 率 的 计算 公式 为 : 


人、 ww wc 条件 操作 数值 至 少 被 评价 一 次 的 数量 
条 件 组 合 覆 盖 率 一 系 件 操作 数 值 的 所 有 组 合 总 数 


5.2.6 路径 覆盖 

前 面 提 到 的 儿 种 迎 辑 覆盖 都 未 涉及 路 径 的 覆盖 。 事 实 上 ,只 有 当 程 序 中 的 每 一 条 路 径 
都 受到 了 检验 ,才能 使 程序 受到 全 面 检验 。 路 径 覆 盖 的 目的 就 是 要 使 设计 的 测试 用 例 能 覆 
盖 被 测 程序 中 所 有 可 能 的 路 径 。 

1. 基本 思想 

基本 思想 是 : 设计 所 有 的 测试 用 例 ,来 覆盖 程序 中 的 所 有 可 能 的 执行 路 径 ,如 表 5-9 
所 示 。 

路 径 覆 盖 法 没有 涵盖 所 有 的 条 件 覆 盖 组 合 , 如 组 合 2、3、6。 

2. 优点 

这 种 测试 方法 可 以 对 程序 进行 彻底 的 测试 , 比 前 面 五 种 的 覆盖 面 都 广 。 

表 5-9 路径 覆盖 测试 用 例 设计 


测试 用 例 覆盖 条 件 覆盖 路 径 覆盖 组 合 
0 人 T1,T2,T3,T4 P1(1-2-4) 1,5 
0 0 T1,T2,F3,F4 P2(1-2-5) 1,8 
A F1,F2,F3,T4 P3(1-3-4) 4,7 
i F1,F2,F3,F4 P4(1-3-5) 4,8 
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因 @ sa 


3. 缺点 

由 于 路 径 覆 盖 需 要 对 所 有 可 能 的 路 径 进 行 测试 (包括 循环 、 条 件 组 合 、 分 支 选择 等 ), 需 
要 设计 大 量 、 复 杂 的 测试 用 例 , 使 得 工作 量 旦 指数 级 增长 。 而 在 有 些 情况 下 ,一 些 执行 路 径 
是 不 可 能 被 执行 的 ,如 : 

If(A)B++; 

If( DD--—; 

这 两 个 语句 实际 只 包括 了 2 条 执行 路 径 , 即 A 为 真 或 假 时 对 B 和 DD 的 处 理 , 真 或 假 不 
可 能 都 存在 ,而 路 径 覆 盖 测 试 则 认为 是 包含 了 真 与 假 的 4 条 执行 路 径 。 这 样 不 仅 降低 了 测 
试 效率 ,而 且 大 量 的 测试 结果 的 累积 ,也 为 排 错 带 来 麻烦 。 

对 于 比较 简单 的 小 程序 ,实现 路 径 覆 盖 是 可 能 做 到 的 。 但 如 果 程序 中 出 现 较 多 判断 和 
较 多 循环 ,可 能 的 路 径 数目 将 会 急剧 增长 ,要 在 测试 中 覆盖 所 有 的 路 径 是 无 法 实现 的 。 为 
了 解决 这 个 难题 ,只 有 把 覆盖 路 径 数量 压缩 到 一 定 的 限度 内 ,如 程序 中 的 循环 体 只 执行 
一 次 

在 实际 测试 中 ,即使 对 于 路 径 数 较 少 的 程序 已 经 做 到 路 径 覆 盖 , 仍 然 不 能 保证 被 测试 
程序 的 正确 性 ,还 需要 采用 其 他 测试 方法 进行 补充 。 

总 之 ,路 径 覆 盖 的 出 发 点 是 合理 的 、 完 善 的 。 所 谓 “ 覆 盖 ”, 就 是 想 要 做 到 全 面 而 无 遗 
漏 , 但 路 径 覆 盖 并 不 能 真正 做 到 无 遗漏 。 

例如 : 我 们 不 小 心 将 前 面 提 到 的 程序 段 中 的 

if (x>3 && 2<10) | 
错 写 成 

if (x>=3 && 2<10) i 

按照 前 面 设计 的 测试 用 例 (x 的 值 取 2 或 4) 来 看 ,路 径 覆盖 对 这 样 的 小 问题 无 能 为 力 。 
分 析出 现 这 一 情况 的 原因 在 于 : 错误 区 域 仅仅 在 x 一 3 这 个 点 上 , 即 仅 当 x 的 值 取 3 时 , 测 
试 才能 发 现 错误 。 面 对 这 类 情况 ,应 该 从 中 吸取 的 教训 是 测试 工作 要 有 重点 ,要 多 针对 容 
易 发 生 问题 的 地 方 设 计 测试 用 例 。 


5.3 白 伪 测试 工具 


白 盒 测 试 工具 一 般 是 针对 代码 进行 测试 ,测试 中 发 现 的 缺陷 可 以 定位 到 代码 级 ,根据 
测试 工具 原理 的 不 同 , 白 盒 测试 的 自动 化 工具 又 可 以 分 为 静态 白 盒 测试 工具 和 动态 白 盒 测 
试 工 具 。 


5.3.1 静态 白 盒 测试 
静态 白 盒 测 试 工具 直接 对 代码 进行 分 析 ,不 需要 运行 代码 ,也 不 需要 对 代码 编译 链接 ， 
生成 可 执行 文件 。 静 态 测试 工具 一 般 是 对 代码 进行 语法 扫描 , 找 出 不 符合 编码 规范 的 地 


方 ,根据 某 种 质量 模型 评价 代码 的 质量 ,生成 系统 的 调用 关系 图 等 。 
常见 的 静态 测试 工具 有 如 下 几 种 类 型 。 
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(1) 代码 审查 。 代 码 审查 工具 ,又 常常 称 为 代码 审查 器 ,帮助 测试 人 员 了 解 代码 的 相 
关 性 ,跟踪 程序 逻辑 ,浏览 程序 的 图 示 表 达 法 ,确认 * 死 代码。 检查 源 程序 是 否 遵循 了 程序 
设计 的 规则 等 。 

(2) 一 致 性 检查 。 这 项 检查 检测 程序 的 各 个 单元 是 否 使 用 了 统一 的 记 法 或 术语 ,检查 
设计 是 否 遵循 规格 说 明 。 

(3) 错误 检查 。 用 以 确定 结果 差异 .分 析 错 误 的 严重 性 及 原因 。 

(4) 接口 分 析 。 检 查 程序 单元 之 间接 口 的 一 致 性 ,以 及 是 否 遵循 了 预先 确定 的 规则 或 
原则 ,并 分 析 检 查 程序 的 输入 输出 参数 以 及 检查 模块 的 完整 性 等 。 

(5) 输入 /输出 规格 说 明 分 析 检 查 。 此 项 分 析 的 目标 在 于 借助 输入 输出 规格 说 明生 成 
测试 输入 数据 。 

(6) 数据 流 分 析 。 检 测 数据 的 复制 与 引用 之 间 是 否 出 现 了 不 合理 的 现象 ,如 ,引用 未 
赋值 的 变量 ,或 者 对 未 曾 引用 的 变量 再 次 赋值 等 。 

(7) 类 型 分 析 。 主 要 检测 命名 的 数据 项 和 操作 是 否 得 到 正确 的 使 用 。 通 常 ,类 型 分 析 
检测 某 一 实体 的 值 域 (或 函数 ) 是 否 按照 正确 的 一致 的 形式 构成 。 

(8) 单元 分 析 。 检 查 单元 或 者 模块 是 否定 义 正确 和 使 用 一 致 。 

(9) 复杂 度 分 析 。 帮 助 测试 人 员 精 确 计 划 他 们 的 测试 活动 ,对 于 复杂 的 代码 域 则 必须 
补充 测试 用 例 深入 进行 审查 。 

下 面 介绍 几 种 常用 的 静态 白 盒 测试 工具 。 

(1) C++ Test。C++ Test 是 Parasoft 公司 出 品 的 一 个 针对 C/C++ 源 代码 进行 自动 化 
测试 的 工具 。 它 可 自动 测试 任何 C/C++ 函数 、 类 或 部 件 .而 不 需要 编写 测试 用 例 、 测 试 驱 
动 程序 或 桩 程序 代码 。C++ Test 能 够 自动 测试 代码 构造 ( 白 盒 测试 )、 测 试 代码 的 功能 性 
( 黑 盒 测试 ) 和 维护 代码 的 完整 性 (回归 测试 ) 。C++ Test 是 一 个 易于 使 用 的 产品 ,能 够 适 
应 任何 开发 生命 周期 。 通 过 将 C++ Test 集成 到 开发 过 程 中 ,能 够 有 效 地 防止 软件 错误 , 提 
高 代码 的 稳定 性 ,并 自动 化 地 实现 单元 测试 (这 是 极端 编程 过 程 的 基础 ) 。 

Parasoft C++ Test 能 有 效 提高 开发 团队 工作 效率 和 软件 质量 。C++ Test 支持 编码 策 
略 增强 .静态 分 析 、 全 面 代码 走 查 .单元 与 组 件 的 测试 ,为 用 户 提供 一 个 实用 的 方法 来 确保 
其 C/C++ 代码 按 预 期 运行 。C++ Test 能 够 在 桌面 的 IDE 环境 或 命令 行 的 批 处 理 下 进行 
回归 测试 。 

(2) Jtest。Jtest 是 Parasoft 公司 推出 的 针对 Java 语言 的 自动 化 白 盒 测试 工具 , 它 通 
过 自动 实现 Java 的 单元 测试 和 代码 标准 校 验 ,来 提高 代码 的 可 靠 性 。 

Jtest 先 分 析 每 个 Java 类 ,然后 自动 生成 junit 测试 用 例 并 执行 用 例 ,从 而 实现 代码 的 
最 大 覆盖 ,并 将 代码 运行 时 未 处 理 的 异常 暴露 出 来 ;另外 , 它 还 可 以 检查 以 DbC(Design by 
Contract) 规 范 开发 的 代码 的 正确 性 。 用 户 还 可 以 通过 扩展 测试 用 例 的 自动 生成 器 来 添加 
更 多 的 junit 用 例 。Jtest 还 能 按照 现 有 的 超过 350 个 编码 标准 来 检查 并 自动 纠正 大 多 数 常 
见 的 编码 规则 上 的 偏差 ,用 户 可 自 定义 这 些 标准 ,通过 简单 的 几 个 单 击 ,就 能 预防 类 似 于 未 
处 理 异常 .函数 错误 、 内 存 泄漏 、 性 能 问题 ,安全 隐患 这 样 的 代码 问题 。 

(3) CodeWizard。CodeWizard 能 够 对 源 程 序 直 接 进行 自动 扫描 、 分 析 和 检查 。 一 旦 
发 现 违例 ,产生 信息 告知 与 哪 条 规则 不 符 并 作出 解释 。 以 CodeWizard 4. 3 为 例 , 其 中 内 置 
了 超过 500 条 编码 标准 。CodeWizard 可 以 选择 对 于 当前 的 工程 执行 哪些 编码 标准 。 


多 san 


CodeWizard 可 以 和 VC++ 紧密 集成 ,安装 完毕 以 后 ,VC++ 中 有 CodeWizard 工具 条 。 
5.3.2 动态 白 盒 测试 
动态 测试 工具 有 下 面 几 种 常见 类 型 。 


1. 功能 确认 与 接口 测试 


测试 包括 对 各 模块 功能 、 模 块 间 的 接口 .局 部 数据 结构 、 主 要 执行 路 径 、 错 误 处 理 等 方 
面 进行 的 测试 。 

2. 覆盖 测试 

覆盖 分 析 对 所 涉及 的 程序 结构 元 素 进行 度量 ,以 确定 测试 执行 的 充分 性 。 

下 面 介 绍 几 种 常用 的 动态 白 盒 测 试 工具 。 

1) EMMA 

EMMA 是 一 个 用 于 检测 和 报告 Java 代码 覆盖 率 的 开源 工具 。 它 不 但 能 很 好 地 用 于 
小 型 项 目 ,很 方便 地 得 出 覆盖 率 报告 ,而 且 适 用 于 大 型 企业 级 别 的 项 目 。 

EMMA 支持 许多 种 级 别 的 覆盖 率 指标 : 包 、. 类 .方法 .语句 块 (basic block) 和 行 ,特别 
是 它 能 测 出 某 一 行 是 否 只 是 被 部 分 覆盖 ,如 条 件 语句 短路 的 情况 。 它 能 生成 text xml、 
html 等 形式 的 报告 ,以 满足 不 同 的 需求 。EMMA 能 和 Makefile 和 Ant 集成 ,便于 应 用 于 
大 型 项 目 。 

EMMA 是 通过 向 . class 文件 中 插入 字 节 码 的 方式 来 跟踪 记录 被 运行 代码 信息 的 。 
EMMA 支持 两 种 模式 : On the fly 和 Offline 模式 。 

On the fly 模式 往 加 载 的 类 中 加 入 字 节 码 , 相 当 于 用 EMMA 实现 的 application class 
loader 替代 原来 的 application class loader。 

Offline 模式 在 类 被 加 载 前 ,加 入 字 节 码 。 

On the fly 模式 比较 方便 ,缺点 也 比较 明显 ,如 它 不 能 为 被 boot class loader 加 载 的 类 
生成 覆盖 率 报告 ,也 不 能 为 像 J]2EE 容器 那 种 自己 有 独特 class loader 的 类 生成 覆盖 率 报 
告 。 这 时 ,我 们 能 求助 于 Offline 模式 。 

EMMA 也 支持 两 种 运行 方式 : Command line 和 Ant。 命 令 行 一 般 和 On the fly 模式 
一 起 适用 ,对 于 简单 的 项 目 能 够 快速 产生 覆盖 率 报告 。 通 过 Ant task 来 运行 EMMA 的 
话 , 特 别 适用 于 大 型 的 项 目 。 

2) JUnit 

JUnit 是 一 个 开放 源 代码 的 Java 测试 框架 ,用 于 编写 和 运行 可 重复 的 测试 。 它 是 用 于 
单元 测试 框架 体系 xUnit 的 一 个 实例 (用 于 Java 语言 ) 。 它 包括 以 下 特性 : 

(1) 用 于 测试 期 望 结果 的 断言 (Assertion》; 

(2) 用 于 共享 共同 测试 数据 的 测试 工具 ; 

(3) 用 于 方便 地 组 织 和 运行 测试 的 测试 套件 ; 

(4) 图 形 和 文本 的 测试 运行 器 。 

3) CppUnit 

测试 驱动 开发 (TDD) 是 以 测试 作为 开发 过 程 的 中 心 , 它 坚持 在 编写 实际 代码 之 前 , 先 
写 好 基于 产品 代码 的 测试 代码 。 开 发 过 程 的 目标 就 是 首先 使 测试 能 够 通过 ,然后 再 优化 设 
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计 结 构 。 测 试 驱动 开发 式 是 极限 编程 的 重要 组 成 部 分 。XUnit, 一 个 基于 测试 驱动 开发 的 
测试 框架 , 它 为 我 们 在 开发 过 程 中 使 用 测试 驱动 开发 提供 了 一 个 方便 的 工具 ,使 我 们 得 以 
快速 地 进行 单元 测试 。XUnit 的 成 员 有 很 多 ,如 JUnit\ PythonUnit 等 。CppUnit 即 是 
XUnit 家 族 中 的 一 员 , 它 是 一 个 专门 面向 C++ 的 测试 框架 。 

4) HtmlUnit 

HtmlUnit 是 JUnit 的 扩展 测试 框架 之 一 ,该 框架 模拟 浏览 器 的 行为 ,开发 者 可 以 使 用 
其 提供 的 API 对 页 面 的 元 素 进行 操作 。HtmlUnit 支持 HTTP、HTTPs、Cookie、 表 单 的 
POST 和 GET 方法 ,能 够 对 HTML 文档 进行 包装 ,页 面 的 各 种 元 素 都 可 以 被 当 作对 象 进 
行 调用 ,对 JavaScript 的 支持 也 比较 好 。 

5) HttpUnit 

HttpUnit 是 测试 时 的 辅助 工具 , 它 协助 用 户 进行 HTTP 请 求 响应 ,让 用 户 在 请 求 上 
加 上 参数 .设置 Cookie 等 , 它 将 回应 的 讯息 加 以 剖析 整理 ,用 户 可 以 从 它 提供 的 物件 上 得 
到 分 析 后 的 表 头 (Header) .表单 (Form) .表格 (Table) 。 


5.4 项 目 案例 


5.4.1 学 习 目 标 

(1) 理解 白 盒 测 试 的 概念 和 主要 技术 。 

(2) 理解 测试 覆盖 率 的 概念 以 及 掌握 常见 的 各 种 覆盖 方法 。 

5.4.2 案例 描述 

本 案例 使 用 艾 斯 医药 商务 系统 中 的 分 支 结构 语句 来 实现 覆盖 率 的 测试 。 
5.4.3 案例 要 点 


(1) 覆盖 率 是 用 来 度量 测试 完整 性 的 一 个 手段 。 覆 盖 率 是 测试 技术 有 效 性 的 一 个 
度量 。 

(2) 覆盖 率 王 (至 少 被 执行 一 次 的 Item 数 )/Item 的 总 数 。 

(3) 覆盖 率 大 体 分 为 两 类 : 逻辑 覆盖 和 功能 覆盖 。 

(4) 测试 用 例 设 计 不 能 一 味 追 求 覆盖 率 ,因为 测试 成 本 随 覆 盖 率 的 增加 而 增加 。 


s.4.4 案例 实施 
1. 过 得 覆盖 测试 
逻辑 覆盖 测试 主要 是 针对 程序 的 内 部 逻辑 结构 设计 测试 用 例 的 技术 , 它 通 过 运行 测试 


用 例 达到 人 逻辑 覆盖 的 目的 。 
包括 以 下 3 三 种 类 型 的 逻辑 覆盖 : 语句 覆盖 、 判 定 覆盖 条件 覆盖 。 
/x 


< 购物 车 添加 商品 方法 
* 在 判断 hashmap 中 没有 pid 对 应 商品 为 false 的 情况 下 添加 product 
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# @param pid 
* @param product 
x*/ 
public void addProduct (String pid, Product product) { 
if (hashmap==nul1) { 
hashmap= new HashMap (); 
} 
if (hashmap.containsKey (pid)== false) // 购 物 车 中 不 存在 该 商品 
{ 
hashmap .put (pid,product); 
} 


} 
图 5-12 所 示 为 函数 的 流程 图 。 


a 


hashmap==null? le] 


C 


图 5-12 函数 的 流程 图 


2. 语句 覆盖 

语句 覆盖 就 是 设计 若干 个 测试 用 例 ,运行 被 测试 程序 ,使 得 每 一 条 可 执行 的 语句 至 少 
执行 一 次 。 根 据 概念 ,为 了 对 上 面 的 函数 进行 语句 覆盖 ,只 要 设计 一 个 测试 用 例 就 可 以 覆 
盖 两 个 执行 语句 块 中 的 语句 。 

针对 程序 的 判断 语句 ,可 在 人口 处 设计 测试 用 例 。 

测试 用 例 输入 为 : 

{hashmap==nul1} 

程序 执行 的 路 径 为 : 

abd 

如 果 程 序 只 运行 上 面 的 测试 用 例 ,虽然 可 以 执行 模块 中 的 所 有 语句 ,但 并 不 能 检查 判 
断 逻 辑 是 否 有 问题 。 例 如 在 第 一 个 判断 中 错误 地 把 二 = 写成! 二 , 则 上 面 的 测试 用 例 仍 可 
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以 覆盖 所 有 的 执行 语句 。 可 以 说 语句 覆盖 率 是 最 弱 的 逻辑 覆盖 准则 。 
3. 判定 覆盖 
判定 覆盖 (也 称 为 分 支 覆盖 ) ,设计 若干 个 测试 用 例 ,运行 所 测 程序 ,使 程序 中 每 个 判断 
的 取 真 分 支 和 取 假 分 支 至 少 各 执行 一 次 。 
根据 上 面 的 定义 ,对 于 上 面 的 程序 ,只 要 设计 两 个 测试 用 例 即 可 以 满足 条 件 覆盖 的 要 求 。 
测试 用 例 的 输入 为 : 


{hashmap!= nul11 
{hashmap==nul1} 


上 面 的 两 个 测试 用 例 虽 能 够 满足 判定 覆盖 的 要 求 ,但 是 有 时 候 也 不 能 对 判定 条 件 进行 
检查 。 

4. 条 件 覆 盖 

设计 足够 多 的 测试 用 例 ,运行 所 测 程序 ,使 程序 中 每 个 判断 内 的 每 个 条 件 的 各 个 可 能 
取 值 至 少 执行 一 次 。 

为 了 清楚 地 设计 测试 用 例 , 对 例子 中 的 所 有 条 件 取 值 加 以 标记 。 

例如 : 

对 于 第 一 个 判断 ,条 件 hashmap 王 王 null, 取 真 值 为 T1, 假 值 为 一 T1; 

对 于 第 二 个 判断 ,条 件 hashmap. containsKey (pid) 二 二 false, 取 真 值 为 T2, 假 值 
为 一 T2。 

则 可 以 设计 测试 用 例如 表 5-10 所 示 。 

表 5-10 条 件 覆盖 测试 用 例 设计 (1) 
测试 用 例 通过 路 径 | 条 件 取 值 覆盖 分 支 


hashmap 王 一 null 
hashmap. containsKey(pid)= = false abd T1,T2 bd 


Hashmap! =null 
d 一 了 ,IT2 
hashmap. containsKey(pid) 一 一 false 9 wa 


Hashmap= =null 


b' Tl =—T2 hb 
hashmap. containsKey(pid)!=false Pe 和 


表 5-10 所 示 的 测试 用 例 不 但 覆盖 了 所 有 分 支 的 真 假 两 个 分 支 ,而 且 覆 盖 了 判断 中 的 
所 有 条 件 的 可 能 值 。 但 是 如 果 设 计 了 表 5-11 的 测试 用 例 , 则 虽然 满足 了 条 件 覆 盖 , 但 并 不 
满足 分 支 覆 盖 的 要 求 。 
表 5-11 条 件 覆盖 测试 用 例 设计 (2) 


测试 用 例 通过 路 径 条 件 取 值 覆盖 分 支 
Hashmap!=null 站 
hashmap. containsKey(pid) !=false 人 T1, 一 TI2 ce 


5.4.5 特别 提示 
功能 覆盖 中 最 常见 的 是 需求 覆盖 .其 含义 是 通过 设计 一 定 的 测试 用 例 ,要 求 每 个 需求 


ER 


点 都 被 测试 到 ; 
_ 被 验证 的 需求 数量 
需求 覆盖 率 一 总 乓 需求 数 晤 
功能 测试 覆盖 方面 的 自动 化 工具 比较 少 。 


s.4.6 拓展 与 提高 


针对 如 图 5-13 所 示 的 流程 图 ,设计 了 测试 用 例 (A==1,B 二 0,X=3), 请 分 别 计算 这 种 
情况 下 的 语句 覆盖 率 、 判 断 覆 盖 率 、 条 件 覆 盖 率 、 判 定 -条 件 覆 盖 率 、 路 径 覆 盖 率 ( 需 写 出 计 
算 表达 式 )。 


a 


上 >OAND(B-0) 


本 章 重点 介绍 了 白 盒 测试 的 相关 概念 。 白 盒 测试 着 重 于 检查 程序 的 内 部 ,对 所 有 
| 程序 逻辑 结构 进行 测试 。 基于 此 介绍 了 相关 测试 覆盖 准则 在 实际 测试 用 例 中 的 应 用 ， 
; 随后 又 介绍 了 常用 的 白 盒 测试 工具 。 


(1) 总结 白 盒 测试 方法 的 重点 及 相应 的 对 策 。 

人) 白 盒 测试 的 覆盖 准则 有 哪些 ? 

(3) 白 盒 测试 的 常用 工具 有 哪些 ? 各 适应 于 什么 情况 ? 
(4) 覆盖 准则 最 强 的 是 ( 。 )。 


A 语句 覆盖 B. 判定 覆盖 C. 条 件 覆盖 D. 路径 覆盖 
加 实际 的 逻辑 覆盖 测试 中 , 一 般 是 以 ( ”) 为 主 设计 测试 用 例 。 
A 条件 覆盖 B. 判定 覆盖 C. 条 件 组 合 覆盖 。“ D. 路径 覆盖 


(6) 发 现 错误 能 力 最 弱 的 覆盖 准则 是 ( 。 )。 
A 语句 覆盖 B. 判定 覆盖 C. 条 件 覆盖 D. 路径 覆盖 
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涉 芝 Hil 长 好 个 潍 


单元 测试 是 对 软件 设计 的 最 小 单元 一 一 模块 一 一 进行 
正确 性 检验 的 测试 工作 ,主要 测试 模块 在 语法 、 格 式 和 逻辑 
上 的 错误 。 


学 习 目的 与 要 求 


本 章 介 绍 单元 测试 的 相关 概念 。 其 中 包括 单元 测试 的 
重要 性 和 相关 原则 、 内 容 和 任务 等 。 通 过 本 章 的 学 习 将 体 
会 单元 测试 的 过 程 ,学 会 单元 测试 用 例 的 设计 。 


本 章 主要 内 容 


。 单 元 测试 ; 

。 单 元 测试 的 重要 性 和 原则 ; 

。 单 元 测试 的 内 容 和 主要 任务 ; 
单元 测试 的 目的 ,分析 和 过 程 ; 
单元 测试 用 例 设计 ; 

。 单 元 测试 环境 ; 

。 插 桩 程序 设计 ; 

驱动 程序 设计 ; 

。 类 测试 ; 

单元 测试 框架 。 


6.1 单元 测试 的 概念 


单元 测试 应 对 模块 内 所 有 重要 的 控制 路 径 进 行 测试 ， 
以 便 发 现 模块 内 部 的 错误 。 单 元 测试 是 检查 软件 源 程序 的 
第 一 次 机 会 ,通过 孤立 地 测试 每 个 单元 ,确保 每 个 单元 工作 
正常 ,这 样 比 单元 作为 一 个 更 大 系统 的 一 个 部 分 更 容易 发 


多 in 


现 问题 。 在 单元 测试 中 ,每 个 程序 模块 可 以 并 行 、 独 立地 进行 测试 工作 。 

6.1.1 单元 测试 的 定义 

1. 单元 测试 概述 

通常 而 言 ,单元 测试 是 在 软件 开发 过 程 中 要 进行 的 最 低级 别 的 测试 活动 ,或 者 说 是 针 
对 软件 设计 的 最 小 单位 程序 模块 进行 正确 性 检验 的 测试 工作 。 其 目的 在 于 发 现 每 个 程序 
模块 内 部 可 能 存在 的 差错 。 

在 单元 测试 活动 中 ,软件 的 独立 单元 将 在 与 程序 的 其 他 部 分 相隔 离 的 情况 下 进行 测 
试 ,主要 工作 分 为 两 个 步骤 : 人 工 静态 检查 和 动态 执行 跟踪 。 

单元 测试 的 分 工大 致 如 下 : 一 般 由 开发 组 在 开发 组 组 长 监督 下 进行 ,保证 使 用 合适 的 
测试 技术 ,根据 单元 测试 计划 和 测试 说 明文 档 中 制定 的 要 求 ,执行 充分 的 测试 ;由 编写 该 单 
元 的 开发 组 中 的 成 员 设计 所 需要 的 测试 用 例 ,测试 该 单元 并 修改 缺陷 。 

单元 测试 主要 测试 模块 在 语法 .格式 和 好 辑 上 的 错误 。 

2. 单元 测试 与 集成 测试 的 区 别 

单元 测试 与 集成 测试 的 主要 区 别 在 于 测试 的 对 象 不 同 。 单 元 测试 对 象 是 实现 具体 功 
能 的 单元 ,一 般 对 应 详细 设计 中 所 描述 的 设计 单元 。 集 成 测试 是 针对 概要 设计 所 包含 的 模 
块 以 及 模块 组 合 进行 的 测试 。 

单元 测试 所 使 用 的 主要 测试 方法 是 基于 代码 的 白 盒 测试 。 而 集成 测试 所 使 用 的 主要 
测试 方法 是 基于 功能 的 黑 盒 测 试 。 

因为 集成 测试 要 在 所 有 要 集成 的 模块 都 通过 了 单元 测试 之 后 才能 进行 ,也 就 是 说 在 测 
试 时 间 上 ,集成 测试 要 晚 于 单元 测试 ,所 以 单元 测试 的 好 坏 直接 影响 着 集成 测试 。 

单元 测试 的 工作 内 容 包括 模块 内 程序 的 逻辑 、 功 能 ,参数 传递 .变量 引用 、 出 错 处 理 、. 需 
求 和 设计 中 有 具体 的 要 求 等 方面 测试 。 集 成 测试 的 工作 内 容 主要 是 验证 各 个 接口 .接口 之 
间 的 数据 传递 关系 、 模 块 组 合 后 能 否 达到 预期 效果 。 

虽然 单元 测试 和 集成 测试 有 一 些 区 别 , 但 是 二 者 之 间 也 有 着 千 丝 万 缕 的 联系 。 目 前 集 
成 测试 和 单元 测试 的 界限 趋向 模糊 。 

3. 单元 测试 与 系统 测试 的 区 别 

单元 测试 与 系统 测试 的 区 别 不 仅仅 在 于 测试 的 对 象 和 测试 的 层次 的 不 同 ,最 重要 的 区 
别 是 测试 性 质 不 同 。 单 元 测试 的 执行 早 于 系统 测试 。 在 单元 测试 过 程 中 ,测试 的 是 软件 单 
元 的 具体 实现 ,内 部 逻辑 结构 以 及 数据 流向 等 。 系 统 测试 属于 后 期 测试 ,主要 是 根据 需求 
规格 说 明 书 进行 的 ,是 从 用 户 角度 来 进行 的 功能 测试 和 性 能 测试 等 ,证 明 系 统 是 否 满足 用 
户 的 需求 。 

单元 测试 中 发 现 的 错误 容易 进行 定位 ,并 且 多 个 单元 测试 可 以 并 行进 行 ;而 系统 测试 
发 现 的 错误 比较 难 定位 。 


6.1.2 单元 测试 的 原则 


单元 测试 应 遵循 如 下 原则 : 
(1) 单元 测试 越 早 进行 越 好 ; 
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(2) 单元 测试 应 该 依据 (软件 详细 设计 规格 说 明 》 进 行 ; 
(3) 对 于 修改 过 的 代码 应 该 重 做 单元 测试 ,以 保证 对 已 发 现 错误 的 修改 没有 引入 新 的 


错误 ; 


(4) 当 测 试用 例 的 测试 结果 与 设计 规格 说 明 上 的 预期 结果 不 一 致 时 ,测试 人 员 应 如 实 


记录 实际 的 测试 结果 ; 


(5) 单元 测试 应 注意 选择 好 被 测 软 件 单元 的 大 小 ; 
(6) 一 个 完整 的 单元 测试 说 明 应 该 包含 正面 测试 和 负面 的 测试 ; 


(7) 注意 使 用 单元 测试 工具 。 


6.1.3 单元 测试 的 内 容 和 主要 任务 
单元 测试 是 针对 每 个 程序 模块 进行 测试 ,单元 测试 的 主要 任务 是 解决 5 个 方面 的 测试 


错误 处 理 。 “模块 接口 。 局 部 数据 结构 


模块 


独立 路 径 边界 条 件 
图 6-1 单元 测试 的 主要 任务 


主要 涉及 以 下 几 方 面 的 内 容 。 


问题 。 也 就 是 说 , 即 单元 测试 主要 对 模块 的 5 个 基本 
特性 进行 评价 ,如 图 6-1 所 示 。 

1. 模块 接口 测试 

模块 接口 测试 是 针对 模块 接口 测试 应 进行 的 检 
查 , 对 通过 被 测 模块 的 数据 流 进行 测试 ,检查 进出 模 
块 的 数据 是 否 正 确 。 模 块 接口 测试 必须 在 任何 其 他 
测试 之 前 进行 。 


(1) 模块 接收 输入 的 实际 参数 个 数 与 模块 的 形式 参数 个 数 是 否 一 致 

(2) 输入 的 实际 参数 与 模块 的 形式 参数 的 类 型 是 否 匹配 。 

(3) 输入 的 实际 参数 与 模块 的 形式 参数 所 使 用 单位 是 否 一 致 。 

(4) 调用 其 他 模块 时 ,所 传送 的 实际 参数 个 数 与 被 调用 模块 的 形式 参数 的 个 数 是 否 


相同 。 


(5) 调用 其 他 模块 时 ,所 传送 的 实际 参数 与 被 调用 模块 的 形式 参数 的 类 型 是 否 


匹配 。 


(6) 调用 其 他 模块 时 ,所 传送 的 实际 参数 与 被 调用 模块 的 形式 参数 的 单位 是 否 一 致 。 
(7) 调用 内 部 函数 时 ,参数 的 个 数 、 属 性 和 次 序 是 否 正确 。 
(8) 在 模块 有 多 个 入 口 的 情况 下 ,是 否 引 用 了 与 当前 入 口 无 关 的 参数 。 


(9) 是 否 修改 了 只 读 型 参数 。 


(10) 出 现 全 局 变量 时 ,这 些 变 量 是 否 在 所 有 引用 它们 的 模块 中 都 有 相同 的 定义 。 
(11) 有 没有 把 某 些 约束 当 作 参 数 来 传送 。 


在 做 内 外 存 交换 时 要 考虑 : 
(1) 文件 属性 是 否 正 确 ; 


(2) OPEN 与 CLOSE 语句 是 否 正确 ; 

(3) 缓冲 区 容量 与 记录 长 度 是 否 匹 配 ; 

(4) 在 进行 读 写 操作 之 前 是 否 打 开 了 文件 ; 
(5) 在 结束 文件 处 理 时 是 否 关闭 了 文件 ; 


EO Et 


(6) 正文 书写 /输入 错误 ; 
(7) 1/O 错误 是 否 检查 并 做 了 处 理 。 


2. 模块 局 部 数据 结构 测试 


模块 局 部 数据 结构 测试 主要 是 检查 局 部 数据 结构 能 否 保持 完整 性 。 涉 及 以 下 内 容 : 

(1) 不 正确 或 不 一 致 的 数据 类 型 说 明 ; 

(2) 变量 没有 初始 化 ; 

(3) 变量 名 拼写 错 或 书写 错 ; 

(4) 数组 越界 ; 

(5) 非法 指针 ; 

(6) 全 局 数据 对 模块 的 影响 。 

3. 模块 中 所 有 独立 执行 路 径 测试 

模块 中 所 有 独立 执行 路 径 测试 主要 是 对 模块 中 重要 的 执行 路 径 进行 测试 ,检查 由 于 计 
算 错误 .判定 错误 .控制 流 错误 导致 的 程序 错误 。 涉 及 以 下 内 容 : 

(1) 死 代码 ; 

(2) 错误 的 计算 优先 级 ; 

(3) 精度 错误 (比较 运算 错误 赋值 错误 ); 

(4) 表达 式 的 不 正确 符号 ; 

(5) 循环 变量 的 使 用 错误 。 

4. 各 种 错误 处 理 测试 

各 种 错误 处 理 测试 主要 是 检查 内 部 错误 处 理 设施 是 否 有 效 。 涉 及 以 下 内 容 。 

(1) 是 否 检 查 错误 出 现 。 

(2) 出 现 错误 ,是 否 进行 错误 处 理 。 抛 出 错误 、 通 知 用 户 、 进 行 记录 。 

(3) 错误 处 理 是 否 有 效 : 

中 对 运行 发 生 的 错误 描述 难以 理解 ; 

@ 所 报告 的 错误 与 实际 过 到 的 错误 不 一 致 ; 

@ 出 错 后 ,在 错误 处 理 之 前 就 引起 系统 的 干预 ; 

@ 例外 条 件 的 处 理 不 正确 ; 

加 提供 的 错误 信息 不 足 , 以 至 于 无 法 找到 错误 的 原因 。 


5. 模块 边界 条 件 测试 


模块 边界 条 件 测试 主要 是 检查 临界 数据 是 否 正确 处 理 。 涉 及 以 下 内 容 : 
(1) 普通 合法 数据 是 否 正确 处 理 ; 

(2) 普通 非法 数据 是 否 正确 处 理 ; 

(3) 边界 内 最 接近 边界 的 (合法 ) 数 据 是 否 正确 处 理 ; 

(4) 边界 外 最 接近 边界 的 (非法 ) 数 据 是 否 正确 处 理 。 


6.1.4 单元 测试 分 析 
一 般 可 以 从 以 下 几 个 方面 进行 分 析 和 测试 。 
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(1) 判断 得 到 的 结果 是 否 正 确 。 对 于 测试 而 言 , 首 要 的 任务 就 是 查看 所 期 望 的 结果 是 
否 正 确 , 即 对 结果 进行 验证 。 

(2) 判断 是 否 满足 所 有 的 边界 条 件 。 边 界 条 件 是 指 软件 计划 的 操作 界限 所 在 的 边缘 
条 件 。 边 界 条 件 测试 是 单元 测试 中 最 后 也 是 最 重要 的 一 项 任务 。 在 使 用 边界 值 测试 的 方 
法 时 ,不 妨 结合 实际 项 目 参 考 以 下 测试 技巧 。 

中 输入 了 完全 伪造 或 者 和 要 求 不 一 致 的 数据 。 

@ 输入 一 个 格式 错误 的 数据 。 

@ 提供 一 个 空 值 或 者 不 完整 的 值 。 

@ 输入 与 意料 之 中 的 值 相 差 很 远 的 值 。 

@ 假如 一 个 列表 中 不 允许 有 重复 的 数值 存在 ,就 可 以 给 它 传 人 一 组 存在 重复 数值 
的 列表 ;如 果 某 个 字段 的 值 要 求 唯一 ,那么 可 以 输入 两 个 或 多 个 相同 的 数值 来 进行 
测试 。 

如 果 要 求 按照 一 定 的 顺序 来 存储 一 些 数据 ,那么 可 以 输入 一 些 顺序 打 乱 的 数据 来 
做 测试 。 

@ 对 于 一 些 做 了 安全 限制 的 部 分 ,尽量 通过 各 种 途径 尝试 能 否 绕 过 安全 限制 的 测试 。 

@ 如 果 功 能 的 启用 有 一 定 的 顺序 限制 ,就 用 和 期 望 不 一 致 的 顺序 来 进行 测试 。 

(3) 分 析 能 否 使 用 反 向 关联 检查 。 在 实际 程序 中 ,有 一 些 方法 可 以 使 用 反 向 的 迎 辑 关 
系 来 验证 它们 。 

(4) 分 析 是 否 能 使 用 其 他 手段 来 交 又 检查 一 下 结果 。 一 般 而 言 ,对 某 个 值 进行 计 
算 会 有 一 种 以 上 的 算法 ,但 我 们 会 因 考 虑 到 运行 效率 或 其 他 方面 的 原因 而 选择 其 中 的 
一 种 。 

(5) 分 析 是 否 可 以 强制 一 些 错误 发 生 。 在 实际 使 用 过 程 当中 ,总 会 有 意 想不到 的 情况 
和 错误 发 生 。 

(6) 分 析 模 块 接口 。 数 据 在 接口 处 出 错 就 好 像 丢掉 了 进入 大 门 的 钥匙 ,无 法 进行 下 一 
步 的 工作 ,只 有 在 数据 能 正确 流入 、 流 出 模块 的 前 提 下 ,其 他 测试 才 有 意义 。 

(7) 分 析 局 部 数据 结构 。 局 部 数据 结构 往往 是 错误 的 根源 ,对 其 检查 主要 是 为 了 保证 
临时 存储 在 模块 内 的 数据 在 程序 执行 过 程 中 完整 正确 。 

(8) 分 析 独 立 路 径 。 在 模块 中 应 对 每 一 条 独立 执行 路 径 进 行 测试 ,单元 测试 的 基本 任 
务 是 保证 模块 中 每 条 语句 至 少 执行 一 次 。 

(9) 分 析出 错 处 理 是 否 正 确 。 一 个 好 的 设计 应 能 预见 各 种 出 错 条 件 ,并 进行 适当 的 出 
错 处 理 , 即 预 设 各 种 出 错 处 理 通路 。 


6.1.5 单元 测试 用 例 设计 


单元 测试 用 例 的 设计 既 可 以 使 用 白 盒 测试 也 可 以 使 用 黑 盒 测 试 , 但 以 白 盒 测 试 为 主 。 
白 盒 测试 进入 的 前 提 条 件 是 测试 人 员 已 经 对 被 测试 对 象 有 了 一 定 的 了 解 ,基本 上 明确 
了 被 测试 软件 的 逻辑 结构 。 
黑 盒 测试 是 要 首先 了 解 软 件 产品 具备 的 功能 和 性 能 等 需求 ,再 根据 需求 设计 一 批 测 试 
日 例 以 验证 程序 内 部 活动 是 否 符合 设计 要 求 的 活动 。 
测试 人 员 在 实际 工作 中 至 少 应 该 设计 能 够 覆盖 如 下 需求 的 基于 功能 的 单元 测试 用 例 : 
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(1) 测试 程序 单元 的 功能 是 否 实现 。 

(2) 测试 程序 单元 性 能 是 否 满足 要 求 ( 可 选 ) 。 

(3) 是 否 有 可 选 的 其 他 测试 特性 ,如 边界 、 余 量 、 安 全 性 、 可 靠 性 、 强 度 测试 、 人 机 交互 
界面 测试 等 。 

无 论 是 白 盒 测试 还 是 黑 盒 测 试 ,每 个 测试 用 例 都 应 该 包含 下 面 4 个 关键 元 素 。 

(1) 被 测 单元 模块 初始 状态 声明 , 即 测试 用 例 的 开始 状态 ( 仅 适 用 于 被 测 单元 维持 了 
调用 中 间 状 态 的 情况 ) 。 

(2) 被 测 单元 的 输入 ,包含 由 被 测 单元 读 人 的 任何 外 部 数据 值 。 

(3) 该 测试 用 例 实 际 测试 的 代码 ,用 被 测 单元 的 功能 和 测试 用 例 设 计 中 使 用 的 分 析 来 
说 明 , 如 单元 中 哪 一 个 决策 条 件 被 测试 ， 

(4) 测试 用 例 的 期 望 输出 结果 (在 测试 进行 之 前 的 测试 说 明 中 定义 ) 。 


6.1.6 单元 测试 过 程 
图 6-2 从 宏观 的 角度 概括 了 单元 测试 的 工作 过 程 。 


~ | 源 程 序 文件 ， 
| 设计 | | 准 | | 售 | | 售 | | 美 | ， 测试 用 例文 件 ， 
上。 说明书。 上 准 上 | 易 上 | 一 | 天 | 一， 单元 测试 报告 
Se 制 | | 查 | | 试 | 。 1 软件 Bug 清 单 ， 

WE 


图 62 单元 测试 工作 过 程 


单元 测试 包括 如 下 几 个 过 程 ， 

(1) 准备 阶段 

(2) 编制 阶段 

(3) 代码 审查 阶段 

(4) 单元 测试 阶段 

(5) 评审 ,提交 阶段 

在 整个 单元 测试 的 过 程 中 涉及 的 文档 如 下 。 
(1) 单元 测试 的 输入 : 
《软件 需求 规格 说 明 书 》 

@《 软 件 详细 设计 说 明 书 》 

@《 软 件 编码 与 单元 测试 工作 任务 书 》 
@《 软 件 集成 测试 计划 》 
《软件 集成 测试 方案 》 

@ 用 户 文档 

(2) 单元 测试 的 输出 : 

@《 单 元 测试 计划 》 

@《 单 元 测试 方案 》 

@ 《需求 跟踪 说 明 书 ) 或 需求 跟踪 记录 
@ 代码 静态 检查 记录 
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回 《正规 检视 报告 》 

@ 问题 记录 

@ 问题 跟踪 和 解决 记录 
软件 代码 开发 版 本 

@《 单 元 测试 报告 》 

四 《软件 编码 与 单元 测试 任务 总 结 报告 》 


6.2 单元 测试 环境 建立 


由 于 一 个 模块 或 一 个 方法 (method) 并 不 是 一 个 独立 的 程序 ,在 考虑 测试 它 时 要 同时 考 
虑 它 和 外 界 的 联系 ,因此 要 用 到 一 些 辅助 模块 ,来 模拟 与 所 测 模块 相 联系 的 其 他 模块 。 一 
般 把 这 些 辅助 模块 分 为 两 种 。 

(1) 驱动 模块 (driver) ,相当 于 所 测 模块 的 主 程序 。 用 来 模拟 被 测试 模块 的 上 一 级 模 
块 ,相当 于 被 测 模块 的 主 程序 。 它 接收 数据 ,将 相关 数据 传送 给 被 测 模块 ,启动 被 测 模块 ， 
并 打印 出 相应 的 结果 。 

(2) 桩 模块 (stub) ,用 于 代 蔡 所 测 模块 调用 的 子 模块 。 用 来 模拟 被 测 模块 工作 过 程 中 
所 调用 的 模块 。 它 们 一 般 只 进行 很 少 的 数据 处 理 。 

一 般 来 说 ,驱动 模块 和 桩 模块 都 是 额外 的 开销 ,虽然 在 单元 测试 中 必须 编写 ,但 并 不 需 
要 作为 最 终 的 产品 提供 给 用 户 。 图 6-3 显示 了 一 般 的 单元 测试 环境 。 


驱动 模块 界面 
局 部 数据 结构 
| 
VERIT 
被 测 模 块 结果 错误 处 理 路 径 
| 
模拟 被 调用 子 模块 i | 测试 用 例 


图 63 一 般 单元 测试 环境 


所 测 模块 和 与 它 相 关 的 驱动 模块 及 桩 模块 共同 构成 了 一 个 “测试 环境 ”, 如 图 6-4 
所 示 。 


1 


[Wit 用例 | | 被 测 单元 


桩 模块 1 桩 模块 2 i 桩 模块 Y 


图 6-4 单元 测试 环境 
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6.3 播 桩 程序 设计 


在 软件 测试 中 ,常常 要 用 到 一 种 “ 插 桩 ”技术 ,通过 在 源 代码 中 加 入 记录 信息 语句 ,以 便 
进行 运行 信息 的 追踪 和 调试 ,统计 有 关 的 运行 资源 状况 。 

程序 插 桩 技术 最 早 是 由 J. C. Huang 教授 提出 的 , 它 是 在 保证 被 测 程序 原 有 修 辑 完 
整 性 的 基础 上 在 程序 中 插入 一 些 探 针 ( 又 称 为 “探测 仪 ”) ,通过 探 针 的 执行 并 抛 出 程序 运行 
的 特征 数据 ,通过 对 这 些 数 据 的 分 析 , 可 以 获得 程序 的 控制 流 和 数据 流 信息 ,进而 得 到 修 辑 
覆盖 等 动态 信息 ,从 而 实现 测试 目的 的 方法 。 由 于 程序 插 桩 技术 是 在 被 测 程序 中 插入 探 
针 , 然 后 通过 探 针 的 执行 来 获得 程序 的 控制 流 和 数据 流 信 息 , 以 此 来 实现 测试 的 目的 , 因 
此 ,根据 探 针 插入 的 时 间 可 以 分 为 目标 代码 插 柱 和 源 代 码 插 桩 。 

(1) 目标 代码 插 桩 的 前 提 是 对 目标 代码 进行 必要 的 分 析 以 确定 需要 插 桩 的 地 点 和 内 
容 。 由 于 目标 代码 的 格式 主要 和 操作 系统 相关 ,和 具体 的 编程 语言 及 版 本 无 关 , 所 以 得 到 
了 广泛 的 应 用 ,尤其 是 在 需要 对 内 存 进行 监控 的 软件 中 。 但 是 由 于 目标 代码 中 语法 、 语 义 
信息 不 完整 ,而 插 相 技术 需要 对 代码 词法 语法 的 分 析 有 较 高 的 要 求 , 故 在 覆盖 测试 工具 中 
多 采用 源 代码 插 桩 。 

(2) 源 代码 插 桩 是 在 对 源 文件 进行 完整 的 词法 分 析 和 语法 分 析 的 基础 上 进行 的 ,这 就 
保证 对 源 文件 的 插 桩 能 够 达到 很 高 的 准确 度 和 针对 性 。 但 是 源 代码 插 桩 需要 接触 到 源 代 
码 , 使 得 工作 量 较 大 ,而 且 随 着 编码 语言 和 版 本 的 不 同 需 要 做 一 定 的 修改 。 

程序 插 桩 是 借助 往 被 测 程序 中 插入 操作 ,来 实现 测试 目的 的 方法 。 程 序 插 桩 的 基本 原 
理 是 在 不 破坏 被 测试 程序 原 有 侯 辑 完整 性 的 前 提 下 ,在 程序 的 相应 位 置 上 插入 一 些 探 针 。 
这 些 探 针 本 质 上 就 是 进行 信息 采集 的 代码 段 ,可 以 是 赋值 语句 或 采集 覆盖 信息 的 函数 调 
用 。 通 过 探 针 的 执行 并 输出 程序 的 运行 特征 数据 ,基于 对 这 些 特征 数据 的 分 析 , 揭 示 程序 
的 内 部 行为 和 特征 。 

基于 程序 插 桩 的 动态 测试 框架 如 图 6-5 所 示 。 


让 总 划 | 于 
评 洲 沙 | 部 
敬 营 
苹 

| 
2 草 
党 | 。 划 
填 应 
请 
压 
| 避 
YY 卫 | 昔 
Ei 
锰 
各 
尝 
a 
融 
性 


图 6-5 基于 程序 插 桩 的 动态 测试 框架 
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6.4 类 测试 


类 是 面向 对 象 软件 组 成 和 运行 的 基本 单元 ,面向 对 象 软件 的 内 部 实际 上 是 各 个 类 
之 间 的 相互 作用 ,对 它 的 测试 也 就 显得 更 加 举足轻重 。 每 个 对 象 有 自己 的 生存 周期 ， 
有 自己 的 状态 。 消 息 是 对 象 之 间 相 互 请 求 或 协作 的 途径 ,是 外 界 使 用 对 象 方法 及 获取 
对 象 状态 的 唯一 方式 。 对 象 的 功能 是 在 消息 的 触发 下 ,由 对 象 所 属 类 中 定义 的 方法 与 
相关 对 象 的 合作 共同 完成 , 且 在 不 同 状态 下 对 消息 的 响应 可 能 完全 不 同 。 工 作 过 程 中 
对 象 的 状态 可 能 被 改变 ,并 产生 新 的 状态 。 对 象 中 的 数据 和 方法 是 一 个 有 机 的 整体 ， 
测试 过 程 中 不 能 仅仅 检查 输入 数据 产生 的 输出 结果 是 否 与 预期 的 吻合 ,还 要 考虑 对 象 
的 状态 ,因为 在 不 同 状态 下 对 象 对 消息 的 响应 可 能 完全 不 同 。 与 传统 软件 相 比 ,面向 
对 象 程序 的 子 过 程 ( 方 法 ) 的 结构 趋 于 简单 ,而 方法 间 的 耦合 程度 却 有 了 较 大 的 提高 ， 
交互 过 程 也 变 得 复杂 。 对 传统 软件 进行 测试 时 ,着 眼 的 是 程序 的 控制 流 或 数据 流 , 但 
对 类 进行 测试 时 则 必须 考虑 类 的 对 象 所 具有 的 状态 ,着 重 考察 一 个 对 象 接收 到 一 个 消 
息 序 列 之 后 ,是 否 达到 了 一 个 正确 的 状态 。 因 此 类 测试 的 重点 是 类 内 方法 间 的 交互 和 
其 对 象 的 各 个 状态 。 

类 测试 一 般 也 采用 传统 的 两 种 测试 方式 : 功能 性 测试 和 结构 性 测试 , 即 黑 盒 测 试 和 和 白 
盒 测 试 。 


6.4.1 功能 性 测试 
功能 性 测试 包括 两 个 层次 : 类 的 规格 说 明和 方法 的 规格 说 明 。 
6.4.2 结构 性 测试 


结构 性 测试 对 类 中 的 方法 进行 测试 , 它 把 类 作为 一 个 单元 来 进行 测试 。 测 试 分 为 两 
层 : 第 一 层 考虑 类 中 各 独立 方法 的 代码 ;第 二 层 考虑 方法 之 间 的 相互 作用 ,每 个 方法 的 测 
试 要 求 能 针对 其 所 有 的 输入 情况 。 


6.4.3 基于 对 象 -状态 转移 图 的 面向 对 象 软件 测试 


面向 对 象 设计 方法 通常 采用 状态 转移 图 建立 对 象 的 动态 行为 模型 。 状 态 转 移 图 用 于 
刻画 对 象 。 响 应 各 种 事件 时 状态 发 生 转 移 的 情况 ,节点 表示 对 象 的 某 个 可 能 状态 ,节点 之 
间 的 有 向 边 通常 用 “事件 /动作 ” 标 出 。 

基于 状态 测试 的 主要 步骤 如 下 : 

(1) 依据 设计 文档 ,或 者 通过 分 析 对 象 数据 成 员 的 取 值 情况 空间 ,得 到 被 测试 类 的 状 

(2) 给 被 测试 的 类 加 入 用 于 设置 和 检查 对 象 状态 的 新 方法 ,导出 对 象 的 逻辑 状态 。 

(3) 对 于 状态 转移 图 中 的 每 个 状态 ,确定 该 状态 是 哪些 方法 的 合法 起 始 状 态 , 即 在 该 
状态 时 ,对 象 允许 执行 哪些 操作 。 

(4) 在 每 个 状态 ,从 类 中 方法 的 调用 关系 图 最 下 层 开始 ,逐一 测试 类 中 的 方法 。 


EO 力 间 元 出 斌 


(5) 测试 每 个 方法 时 ,根据 对 象 当 前 状态 确定 出 对 方法 的 执行 路 径 有 特殊 影响 的 参数 
值 , 将 各 种 可 能 组 合作 为 参数 进行 测试 。 


6.4.4 类 的 数据 流 测 试 


数据 流 测 试 是 一 种 白 盒 测 试 方法 , 它 利用 程序 的 数据 流 之 间 的 关系 来 指导 测试 的 
选择 。 

1. 数据 流 分 析 

当 数 据 流 测试 用 于 单个 过 程 的 单元 测试 时 ,定义 -引用 对 可 利用 传统 的 迭代 的 数据 流 
分 析 方 法 来 计算 ,这 种 方法 利用 一 个 控制 流 图 (control flow graph) 来 表示 程序 ,其 中 的 节 
点 表示 程序 语句 , 边 表示 不 同 语句 的 控制 流 , 且 每 一 个 控制 流 图 都 加 上 了 一 个 入 口 和 一 个 
i 

2. 类 及 类 测试 

类 是 个 独立 的 程序 单位 , 它 应 该 有 一 个 类 名 并 包括 属性 说 明和 服务 说 明 两 个 主要 部 
分 ,对 象 是 类 的 一 个 实例 。 不 失 一 般 性 ,这 里 构造 一 个 类 的 模型 。 

对 类 进行 三 级 测试 ,定义 如 下 : 

(1) 方法 内 部 测试 : 测试 单个 方法 ,这 级 测试 相当 于 单元 测试 。 

(2) 方法 间 测 试 : 在 类 中 与 其 他 方法 一 起 测试 一 个 直接 或 间接 调用 的 公开 方法 ,这 级 
测试 相当 于 集成 测试 。 

(3) 类 内 部 测试 : 测试 公开 方法 在 各 种 调用 顺序 时 的 相互 作用 关系 ,由 于 类 的 调用 能 
够 激发 一 系列 不 同 顺序 的 方法 ,可 以 用 类 内 部 测试 来 确定 类 的 相互 作用 关系 顺序 ,但 由 于 
公开 方法 的 调用 顺序 是 无 限 的 ,只 能 测试 其 中 一 个 子 集 。 

3. 数据 流 测 试 

为 了 支持 现 有 的 类 内 部 测试 技术 ,需要 一 个 基于 代码 的 测试 技术 来 识别 需要 测试 的 类 
的 部 件 ,这 种 技术 就 是 数据 流 测试 , 它 考 虑 所 有 的 类 变量 及 程序 点 说 明 的 定义 -引用 对 
(def-use pairs) 。 

4. 计算 类 的 数据 流 信 息 

为 了 支持 类 的 数据 流 测试 ,必须 计算 类 的 各 种 定义 -引用 对 。 

为 了 计算 类 的 三 种 定义 -引用 对 ,可 以 构造 一 个 类 控制 流 图 (Class Control Flow 
Graph,CCFG) ,其 算法 如 下 : 

(1) 为 类 构造 类 调用 图 .作为 类 控制 流 图 的 初 值 。 

(2) 把 框架 (frame) 加 入 到 类 调用 图 中 。 

(3) 根据 相应 的 控制 流 图 替换 类 调用 图 中 的 每 一 个 调用 节点 。 具 体 实 现 方法 : 对 于 类 
C 中 的 每 一 个 方法 M ,在 类 调用 图 中 用 方法 M 的 控制 流 图 蔡 代 方法 M 的 调用 节点 ,并 更 新 
相应 的 边 。 

(4) 用 调用 节点 和 返回 节点 替换 调用 点 。 具 体 实现 方法 : 对 于 类 调用 图 中 的 每 一 个 表 
示 类 C 中 调用 方法 M 的 调用 点 S ,用 一 个 调用 节点 和 返回 节点 代 蔡 调用 点 S。 
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(5) 把 单个 的 控制 流 图 连接 起 来 。 具 体 实现 方法 : 对 于 类 控制 流 图 中 的 每 一 个 方法 
M, 加 上 一 条 从 框架 调用 节点 到 输入 节点 的 边 和 一 条 从 输出 节点 到 框架 返回 节点 的 边 ,其 
中 输入 节点 和 输出 节点 都 在 方法 M 的 控制 流 图 中 。 

(6) 返回 完整 的 类 控制 流 图 。 


6.5 单元 测试 框架 XUnit 


目前 最 流行 的 单元 测试 工具 是 XUnit 系列 框架 ,常用 的 根据 语言 不 同 分 为 JUnit 
(Java) .CppUnit(C ) .DUnit (Delphi ) .NUnit(. net) ,PhpUnit(Php ) 等 。 该 测试 框架 的 第 
一 个 和 最 杰出 的 应 用 就 是 由 Erich Gamma (《 设 计 模 式 》 的 作者 ) 和 Kent Beck (XP 
(Extreme Programming) 的 创始 人 ) 提 供 的 开放 源 代码 的 JUnit。 


6.5.1 JUnit 测试 框架 


JUnit 是 一 个 开发 源 代码 的 Java 测试 框架 ,用 于 编写 和 运行 可 重复 的 测试 。 它 是 用 于 
单元 测试 框架 体系 XUnit 的 一 个 实例 (用 于 Java 语言 

(1) 在 单元 测试 中 ,经 常 编写 这 样 的 代码 : 按 实 际 需求 提供 输入 的 代码 和 以 输出 结果 
形式 展示 代码 的 运行 情况 。 程 序 员 长 期 使 用 的 一 个 简单 的 方法 是 : 编写 一 系列 的 if 条 件 
语句 与 预期 的 结果 来 进行 比较 。 在 JUnit 中 ,并 不 需要 这 些 if 语句 ,而 是 写 断 言 
(assertion) 。 断 言 是 这 样 一 个 方法 : 预先 标志 出 期 望 的 结果 ,并 将 得 到 的 结果 与 之 进行 比 
较 , 如 果 匹 配 , 则 断言 成 功 , 否 则 断言 失败 。 

(2) 一 般 地 说 ,测试 需要 建立 “测试 框架 ”, 例 如 初始 化 变量 ,创建 对 象 等 。 在 JUnit 中 ， 
准备 工作 被 称 为 装配 (setup)。setup 和 assertions 是 相互 独立 的 ,所 以 相同 的 测试 框架 可 
适用 于 若干 独立 的 测试 。setup 过 程 在 测试 以 前 执行 。 

(3) 当 一 个 测试 结束 的 时 候 , 可 能 需要 对 测试 框架 进行 一 些 清理 活动 。 在 JUnit 中 , 清 
理 活动 被 称 为 拆 印 (tear down) 。 它 保证 每 一 个 测试 不 会 留 下 任何 的 影响 。 如 果 接 下 来 有 
另 一 个 测试 活动 开始 了 ,那么 这 个 测试 的 setup 过 程 就 能 被 正确 的 执行 。setup 和 tear 
down 被 称 为 一 个 测试 的 固定 环节 。 

单独 的 测试 被 称 为 测试 用 例 (test Case) ,测试 用 例 几 乎 不 存在 于 真空 中 。 如 果 一 个 项 
目 经 历 了 若干 个 单元 测试 ,就 能 积累 一 定数 量 的 测试 用 例 集 。 程 序 员 往 往 将 这 些 测试 一 起 
和 运行。 如果 测试 一 起 运行 ,就 将 测试 联合 成 为 测试 组 (test suites)。 这 种 情况 下 ,程序 员 将 
多 个 测试 用 例 组 合成 为 一 个 测试 组 ,作为 一 个 单独 的 整体 来 运行 。 

JUnit 具有 如 下 好 处 : 

(1) 可 以 使 测试 代码 与 产品 代码 分 开 ; 

(2) 针对 某 一 个 类 的 测试 代码 通过 较 少 的 改动 便 可 以 应 用 于 另 一 个 类 的 测试 ; 

(3) 易于 集成 到 测试 人 员 的 构建 过 程 中 ; 

(4) JUnit 是 公开 源 代码 的 ,可 以 进行 二 次 开发 ; 

(5) 可 以 方便 地 对 JUnit 进行 扩展 。 

JUnit 具有 如 下 特征 : 

(1) 使 用 断言 方法 判断 期 望 值 和 实际 值 差异 ,返回 Boolean 值 ; 
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(2) 测试 驱动 设备 使 用 共同 的 初始 化 变量 或 者 实例 ; 

(3) 测试 包 结构 便于 组 织 和 集成 运行 ; 

(4) 支持 图 形 交互 模式 和 文本 交互 模式 。 

每 个 测试 方法 都 对 应 一 个 测试 用 例 类 的 实例 。 当 TestCase 实例 被 运行 时 ,依照 以 下 
步骤 进行 : 

(1) 创建 测试 用 例 实例 ; 

(2) 调用 setUp() 方 法 ,执行 一 些 初始 化 工作 ; 

(3) 运行 testXxx() 测 试 方法 ; 

(4) 调用 tearDown() 方 法 ,执行 销毁 对 象 的 工作 。 

JUnit 测试 框架 类 关系 如 图 6-6 所 示 。 


Framework Extensions Runner 
From junit From junit From junit 
Awtui Textui Swingui 
From junit From junit From junit 


图 66 JUhi 测试 框架 类 关系 图 
JUnit 的 使 用 实例 如 下 。 


Car.java 文 件 : 
public class Car { 
Public int gethheels (){ 

retum 4; 
} 
} 


使 用 传统 的 方法 对 Car 类 进行 测试 的 TestCar. java 文件 : 
Public class TestCar { 
piblic static void main(String[]args) { 
Car car= new Car (); 
if(4==car.getWheels()) 
System-out.println ("Ok! "); 
else 
System-cut.println ("Error! "); 


} 


使 用 JUnit 框架 对 Car 进行 单元 测试 的 CarTest. java 文件 : 
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import junit. framework. TestCase; 
Public class CarTest extends TestCase { 


protected Car car; 
protected int expectediheels; 


Public static void main (String[]args){ 
junit.swingui.TestRunner.run (CarTest.class); 
} 


Public CarTest (String arg0){ 
super (arg0)7 
} 


Protected void setUp() throws Exosption { 
Car= new Car (); 
expectedheels= 4; 


Protected void tearDown () throws Exosption{ 
Super.tearDown (); 


Public void testGetWheels (){ 
assertEquals (expectediheels, car.gethheels()); 
} 
} 


6.5.2 ”CppUnit 测试 框架 


CppUnit 即 是 XUnit 家 族 中 的 一 员 , 它 是 一 个 专门 面向 C++ 的 测试 框架 ,其 基本 原理 


与 JUnit 很 类 似 。CppUnit 测试 框架 的 源 代码 可 以 到 


Bw Se http://sourceforge. net/projects/cppunit/ 上 下 载 。 
四 wow 区 入 | 图 6-7 为 CoppUnit 测试 框架 的 目录 结构 。 
indude 文件 豆 


机 Sn (1) doc: CppUnit 的 说 明文 档 。 另 外 ,代码 的 根 

图 67 Qopunt 测 试 框架 目录 结构 目录 , 还 有 三 个 说 明文 档 , 分别 是 INSTALL、 
INSTALL-UNIX JINSTALL-Win32. txt。 

(2) examples: CppUnit 提供 的 例子 ,也 是 对 CppUnit 自身 的 测试 ,通过 它 可 以 学 习 如 


何 使 用 CppUnit 测试 框架 进行 开发 。 
(3) include: CppUnit 头 文件 。 
(4) src: CppUnit 源 代 码 目 录 。 
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6.6 项 目 案例 


6.6.1 学 习 目标 


(1) 理解 单元 测试 的 概念 及 目的 ,熟悉 单元 测试 常用 方法 。 
(2) 掌握 单元 测试 的 环境 搭建 。 
(3) 使 用 单元 测试 工具 。 


6.6.2 案例 描述 

在 艾 斯 医药 商务 系统 中 ,使 用 JUnit 工具 对 源 代码 中 的 商品 管理 业务 类 ProductDAO 
进行 单元 测试 。 

6.6.3 案例 要 点 

按照 单元 测试 的 流程 ,使 用 JUnit 工具 为 测试 目标 类 设计 和 执行 测试 用 例 类 。 

6.6.4 案例 实施 

1. 安装 JUnit 

首先 需要 获取 JUnit 的 软件 包 , 用 户 可 以 从 http://www. junit. org 下 载 最 新 的 软件 


包 。 之 后 将 软件 包 在 适当 的 目录 下 解 包 。 这 样 在 安装 目录 下 找到 一 个 名 为 junit. jar 的 文 
件 , 将 这 个 jar 文件 加 入 CLASSPATH 系统 变量 。 

2. 测试 流程 

测试 流程 如 下 。 

(1) 扩展 TestCase 类 ;对 每 个 测试 目标 类 ,都 要 定义 一 个 测试 用 例 类 。 

JUnit 单元 测试 类 需要 继承 JUnit 框架 中 的 TestCase 父 类 。 本 案例 以 商品 管理 业务 
类 ProductDAO 做 测试 ,创建 ProductDAOTest 测试 类 ,具体 代码 如 下 。 


Package om.asoant .dao.test; 
import java.util .List; 
jimport om.asoent .dao.ProductDPO; 
import junit. framework.Assert; 
import junit. framework.TestCase; 
/¥ % 
* 商品 模块 功能 实现 测试 类 
* @ author ascent 
x 
bi 
Fublic class ProductDAOTest extends TestCase { 
private ProductDRO productIPO; 
/¥* 关 


* 单元 测试 初始 化 执行 方法 
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*/ 
Protected void setUp() throws Exosption { 
ProductDRO= new ProductIPO(); 
' 
/x 关 
* 单元 测试 释放 资源 方法 
*/ 
Protected void tearDown () throws Exosption { 
ProductDAO= nal17 


} 


(2) 对 应 测试 目标 类 书写 testXXX() 方 法 (以 查询 所 有 商品 业务 方法 getallProduct() 
为 例 ) 。 


Package om.asoant .dao.test; 
import java.util .List; 
jimport oam.asoent .dao.ProductIPO; 
jimport junit.framework.Assert; 
jmport junit.framework.TestCase; 
/¥ 关 
* 商品 模块 功能 实现 测试 类 
* @ author asoent 
% 
*/ 
public class ProductDPOTest extends TestCase { 
Private ProductDAO productDPO; 
/¥ 关 
* 单元 测试 初始 化 执行 方法 
*/ 
protected void setUp() throws Exosption { 
ProductDPAO= new ProductDPO ()7 
上 
/x* 
* 单元 测试 释放 资源 方法 
和 
Protected void tearDown () throws Excepticn { 
ProductDPO= nul1; 
} 
/¥* 关 
* 查询 所 有 商品 方法 测试 
Ss 
Eublic void testGetallProduct() { 
// 调 用 查询 所 有 商品 业务 方法 
List list= productIPO.getallProduct (); 


130 


外 0 :in 


/J 
* 数据 库 ”商品 表 中 一 共 19 条 记录 
* 判断 期 望 值 19 和 实际 值 list.size( 是 否 相等 
*/ 

Assert.assertEquals (19, list.size()); 


} 

如 果 需 要 在 一 个 或 若干 个 的 类 执行 多 个 测试 ,这 些 类 就 成 为 了 测试 的 上 下 文 
(context) 。 在 JUnit 中 被 称 为 Fixture。 当 你 编写 测试 代码 时 ,会 发 现 花费 了 很 多 时 间 
配置 和 初始 化 相关 测试 的 Fixture。 将 配置 Fixture 的 代码 放 入 测试 类 的 构造 方法 中 并 
不 可 取 , 因 为 我 们 要 求 执行 多 个 测试 ,我 们 并 不 希望 某 个 测试 的 结果 意外 地 影响 其 他 
测试 的 结果 。 通 常 若 干 个 测试 会 使 用 相同 的 Fixture, 而 每 个 测试 又 各 有 自己 需要 改 
变 的 地 方 。 

为 此 ,JUnit 提供 了 两 个 方法 ,定义 在 TestCase 类 中 。 

Protected void setUp()throws java. lang.Exosption 

protected void tearDown ()throws java.lang.Exoeption 

盖 setUp() 方 法 ,初始 化 所 有 测试 的 Fixture, 如 建立 数据 库 连 接 , 将 每 个 测试 略 有 不 
同 的 地 方 在 testXXX() 方 法 中 进行 配置 。 
六 tearDown() ,释放 在 setUp() 中 分 配 的 永久 性 资源 ,如 数据 库 连 接 。 

当 JUnit 执行 测试 时 , 它 在 执行 每 个 testXXXXX() 方 法 前 都 调用 setUp() ,而 在 执行 
每 个 testXXXXX() 方 法 后 都 调用 tearDown() 方 法 ,由 此 保证 了 测试 不 会 相互 影响 。 

例如 上 述 测试 方法 执行 如 图 6-8 所 示 。 


图 6-8 执行 测试 方法 


结果 如 图 6-9 所 示 。 

(3) 扩展 TestSuite 类 , 重 载 suite() 方 法 ,实现 自 定义 的 测试 过 程 。 

一 旦 创建 了 一 些 测试 实例 ,下 一 步 就 是 要 让 它们 能 一 起 运行 。 必 须 定 义 一 个 
TestSuite。 在 JUnit 中 ,要 求 在 TestCase 类 中 定义 一 个 静态 的 suite() 方 法 。suite() 方 
法 就 像 main() 方 法 一 样 .JUnit 用 它 来 执行 测试 。 在 suite() 方 法 中 ,将 测试 实例 加 到 
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一 个 TestSuite 对 象 中 ,并 返回 这 个 TestSuite 对 象 。 一 个 TestSuite 对 象 可 以 运行 一 组 
测试 。 


Rans Yi 日 Emo 0 日 Faiures 0 LT | 


圈 testGetalproduct 


图 69 测试 运行 结果 


TestSuite 和 TestCase 都 实现 了 Test 接口 ,而 Test 接口 定义 了 运行 测试 所 需 的 方法 。 
这 就 允许 用 TestCase 和 TestSuite 的 组 合 创建 一 个 TestSuite。 代 码 如 下 : 


Package cam.asoant .test; 
jimport om.asoent .dao.test.ProductDPOTest; 


import junit. framework. Test; 
import junit. framework. TestSuite; 
/¥ 
* 测试 套件 
* ©@ author ascent 
% 
Ry 
public class ReesysDPOTest { 
public static Test suite() { 
TestSuite suiter new TestSuite ("Test for aoesys"); 
//$ JUnit— BEGINS 
// 添 加 ProductDeorest 测试 类 
suite.adiTestSuite (ProductDPOTest.class) ; 


// 这 里 还 可 以 添加 其 他 测试 类 


//$ Uunit- ENDS 
retum suite; 


} 


(4) 运行 TestRunner 进行 测试 。 

有 了 TestSuite 就 可 以 运行 这 些 测试 了 ,运行 TestSuite 测试 同时 就 执行 了 添加 的 所 有 
测试 类 的 测试 ,如 图 6-10 所 示 。 

运行 结果 如 图 6-11 所 示 。 

3. Eclipse 与 JUnit 

集成 开发 工具 Eclipse 集成 了 JUnit, 可 以 非常 方便 地 编写 和 运行 TestCase。 下 面 介 
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图 6-11 运行 结果 


绍 具 体 步骤 。 
(1) 选中 要 测试 的 类 ,这 里 以 项 目 中 的 OrderDAO. java 为 例 , 右 击 , 选 择 New 一 Other 
命令 ,如 图 6-12 所 示 ,出 现 如 图 6-13 所 示 的 界面 。 


图 6 也 选择 NewQher 


(2) 选中 JUnit Test Case, 单 击 Next 按钮 ,出现 如 图 6-14 所 示 的 界面 。 
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JUnit Test Case 


Select the name of the new JUnit test case You have the options to specily 
the class under test and on the next page, to select methods to be tested. 


图 6 如 NewJUnit Test Case 对 话 框 1 


(3) 选择 创建 位 置 ,选中 setUp() 和 tearDown() , 单 击 Next 按钮 ,出 现 如 图 6-15 所 示 
的 界面 。 
(4) 下 面 要 选中 被 测试 的 方法 ,这 里 选择 OrderAllList() , 单 击 Next 按钮 。 
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Test Methods 
Select methods for which test method stubs should be created. 


图 615 New JUnit Test Case 对 话 框 2 


(5) Eclipse 生成 一 个 叫做 OrderDAOTest. java 的 测试 类 ,具体 实现 测试 方法 ,代码 
如 下 : 


Package com.ascent.dao.test7 


jimport java.sqlL.SQLExceptiony 
jimport java.util .List; 


import junit.framework. TestCase; 
import junit.framework.Assert; 
import cam.ascent.dao.OrderDPD; 
/* 交 

* 订单 单元 测试 类 

* @ author ascent 


关 


*/ 


Protected void tearDown () throws Exospticn { 
orderDAO= nul]l7 
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/查询 所 有 订单 测试 方法 
Public void testordermllTist() { 
try{ 
list= orderDPO.OrderAllList (); 
} catch (SQLExcepticn e) { 
e.printStackTrace (); 
} 
/J ¥ 
* 数据 库 中 订单 为 3 个 ,期 望 值 为 3 
和 党 
Assert.assertEquals (3, list.size()); 


} 


(6) 然后 准备 运行 测试 类 。 选 择 OrderDAOTest. java, 右 击 ,选择 Run As 一 JUnit 
Test 命令 ,如 图 6-16 所 示 。 


图 616 选择 Rn As-JUhit Te 命令 


JUnit view 显示 运行 结果 ,如 图 6-17 所 示 。 


意 testOrderAlllist 


图 6 人 7 运行 结果 
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6.6.5 特别 提示 


单元 测试 具有 如 下 必要 性 : 

(1) 需要 验证 代码 与 详细 设计 的 符合 程度 ; 

(2) 以 往 项 目 中 由 于 未 执行 单元 测试 造成 严重 后 果 ; 
(3) 存在 复杂 度 较 高 的 算法 或 模块 (分 支 数 、 循 环 数 ); 
(4) 若 存在 某 些 算法 或 功能 实现 有 较 高 的 性 能 要 求 时 (如 并 发 问题 ); 
(5) 若 存在 频繁 调用 的 公共 方法 ; 

(6) 存在 使 用 频 度 较 高 的 功能 函数 。 

单元 测试 具有 如 下 前 提 条 件 : 

(1) 具备 详细 设计 说 明 书 (测试 的 依据 ) 

(2) 具备 开展 单元 测试 的 工程 师 ; 

(3) 具备 单元 测试 的 时 间 和 成 本 。 


6.6.6 拓展 与 提高 
使 用 单元 测试 工具 对 项 目 中 的 其 他 类 进行 单元 测试 。 


| 本 章 重点 介绍 了 单元 测试 的 相关 概念 。 单 元 测试 是 对 软件 源 程序 内 部 的 每 一 个 单 
| 元 进行 检查 测试 ,往往 能 更 好 地 发 现 错误 。 在 实际 的 单元 测试 中 ,常用 到 插 桩 和 驱动 各 
| 序 设计 来 进行 相应 的 单元 测试 用 例 的 设计 。 与 此 同时 , 随 着 软件 测试 的 发 展 ,相应 的 单 
| 元 测试 框架 的 应 用 对 测试 工作 优化 了 不 少 。 单 元 测试 不 但 可 保证 局 部 代码 的 质量 , 同 
| 时 使 开发 过 程 自然 而 然 地 变 得 “敏捷 "。 单 元 测试 对 项 目 或 产品 的 整个 生命 周期 都 具有 
| 积极 的 影响 。 


人 单元 测试 是 什么 ? 

他 单元 测试 的 原则 有 哪些 ? 

(名 单元 测试 的 重要 性 及 其 目的 是 什么 ? 
(9 简 述 单元 测试 的 过 程 。 

( 昌 什 么 是 插 桩 程序 设计 ? 
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学 习 目的 与 要 求 


本 章 介 绍 集成 测试 的 相关 概念 。 其 中 包括 集成 测试 的 
主要 任务 和 相关 原则 、 层 次 和 目的 等 。 通 过 本 章 的 学 习 将 
体会 具体 集成 测试 的 过 程 ,学 会 集成 测试 用 例 的 设计 。 


本 章 主要 内 容 


。 集成 测试 ; 

。 集成 测试 的 层次 和 原则 ; 
。 集成 测试 的 内 容 和 目的 ， 
。 集成 测试 的 过 程 ; 

。 集成 测试 用 例 设计 ; 

。 集成 测试 环境 ， 

。 集成 测试 方法 。 


7.1 集成 测试 的 概念 


集成 (integration) 是 指 把 多 个 单元 组 合 起 来 形成 更 大 
的 单元 。 集 成 测试 (integration testing) 是 在 假定 各 个 软件 
单元 已 经 通过 了 单元 测试 的 前 提 下 ,检查 各 个 软件 单元 之 
间 的 相互 接口 是 否 正确 。 

在 单元 测试 的 基础 上 ,将 所 有 已 通过 单元 测试 的 模块 
按照 概要 设计 的 要 求 组 装 子 系统 或 系统 ,进行 集成 测试 , 目 
的 是 确保 各 单元 模块 组 合 在 一 起 后 能 够 按 既 定 意 图 协作 运 
行 ,并 确保 增 量 的 行为 正确 。 


7.1.1 集成 测试 的 主要 任务 


集成 测试 是 组 装 软件 的 系统 测试 技术 之 一 , 按 设计 要 
求 把 通过 单元 测试 的 各 个 模块 组 装 在 一 起 之 后 ,进行 集成 


外 taut 


测试 的 主要 任务 是 要 求 软件 系统 符合 实际 软件 结构 ,发 现 与 接口 有 关 的 各 种 错误 。 集 成 测 
试 的 主要 任务 是 解决 以 下 5 个 方面 的 测试 问题 : 

(1) 将 各 模块 连接 起 来 ,检查 模块 相互 调用 时 ,数据 经 过 接口 是 否 丢失 。 

(2) 将 各 个 子 功能 组 合 起 来 ,检查 能 否 达到 预期 要 求 的 各 项 功能 。 

(3) 一 个 模块 的 功能 是 否 会 对 另 一 个 模块 的 功能 产生 不 利 的 影响 。 

(4) 全 局 数据 结构 是 否 有 问题 ,会 不 会 被 异常 修改 。 

(5) 单个 模块 的 误差 积累 起 来 ,是 否 被 放大 ,从 而 达到 不 可 接受 的 程度 。 


7.1.2 集成 测试 的 层次 与 原则 


1. 集成 测试 的 层次 

对 于 传统 软件 来 说 , 按 集成 粒度 不 同 , 可 以 把 集成 测试 分 为 3 个 层次 , 即 : 

(1) 模块 间 集 成 测试 ; 

(2) 子 系统 内 集成 测试 ; 

(3) 子 系统 间 集 成 测试 。 

对 于 面向 对 象 的 应 用 系统 来 说 , 按 集成 粒度 不 同 ,可 以 把 集成 测试 分 为 两 个 层次 ， 

(1) 类 内 集成 测试 ; 

(2) 类 间 集 成 测试 。 

2. 集成 测试 的 原则 

集成 测试 很 不 好 把 握 ,应 针对 总 体 设 计 尽早 开始 筹划 。 为 了 做 好 集成 测试 ,需要 遵循 
以 下 原则 ， 

(1) 所 有 公共 接口 都 要 被 测试 到 ; 

(2) 关键 模块 必须 进行 充分 的 测试 ; 

(3) 集成 测试 应 当 按 一 定 的 层次 进行 ; 

(4) 集成 测试 的 策略 选择 应 当 综 合 考虑 质量 、 成 本 和 进度 之 间 的 关系 ; 

(5) 集成 测试 应 当 尽 早 开始 ,并 以 总 体 设计 为 基础 ; 

(6) 在 模块 与 接口 的 划分 上 ,测试 人 员 应 当 和 开发 人 员 进 行 充分 的 沟通 ; 

(7) 当 测 试 计划 中 的 结束 标准 满足 时 ,集成 测试 才能 结束 ; 

(8) 当 接 口 发 生 修改 时 ,涉及 的 相关 接口 必须 进行 青 测试 ; 

(9) 集成 测试 应 根据 集成 测试 计划 和 方案 进行 ,不 能 随意 测试 

(10) 项 目 管理 者 应 保证 测试 用 例 经 过 审核 ; 

(1) 测试 执行 结果 应 当 如 实 记 录 。 


7.1.3 集成 测试 关注 的 主要 问题 


集成 测试 主要 关注 以 下 问题 : 

(1) 模块 间 的 数据 传递 是 否 正确 ? 

(2) 一 个 模块 的 功能 是 否 会 对 另 一 个 模块 的 功能 产生 错误 的 影响 ? 
(3) 全 局 数据 结构 是 否 有 问题 ? 会 不 会 被 异常 修改 ? 

(4) 模块 组 合 起 来 的 功能 能 否 满足 要 求 ? 
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(5) 集成 后 ,各 个 模块 的 累积 误差 是 否 会 扩大 ? 是 否 达 到 不 可 接受 的 程度 ? 
7.1.4 ”集成 测试 与 单元 测试 的 区 别 


集成 测试 与 单元 测试 具有 如 下 区 别 : 

(1) 集成 测试 关注 的 是 模块 间 的 接口 .接口 之 间 的 数据 传递 关系 、 单 元 组 合 后 是 否 实 
现 预 计 的 功能 ; 

(2) 集成 测试 组 装 的 对 象 比 单元 测试 的 对 象 级 别 要 高 。 


7.1.5 集成 测试 与 系统 测试 的 区 别 


集成 测试 与 系统 测试 具有 如 下 区 别 : 

(1) 系统 测试 对 象 是 整个 系统 以 及 与 系统 交互 的 硬件 和 软件 平台 。 系 统 测试 更 大 程 
度 上 是 站 在 用 户 的 角度 对 系统 做 功能 性 的 验证 ,同时 还 对 系统 进行 一 些 非 功 能 性 的 验证 ， 
包括 系统 性 能 测试 .压力 测试 .安全 性 测试 ,恢复 性 测试 等 。 系 统 测 试 的 依据 来 自用 户 的 需 
求 规格 说 明 书 和 行业 的 已 成 文 的 或 事实 上 的 标准 。 

(2) 集成 测试 所 测试 的 对 象 是 模块 间 的 接口 ,其 目的 是 找 出 在 模块 接口 上 面 ,包括 整 
体 体系 结构 上 的 问题 。 其 测试 的 依据 来 自 系统 的 高 层 设计 (架构 设计 或 概要 设计 )。 

(3) 软件 的 集成 测试 工作 最 好 由 不 属于 该 软件 开发 组 的 软件 设计 人 员 承 担 ,以 提高 集 
成 测试 的 效果 。 


7.1.6 集成 测试 的 环境 


在 搭建 集成 测试 环境 时 ,可 以 从 以 下 几 个 方面 进行 考虑 : 
(1) 硬件 环境 ; 

(2) 操作 系统 环境 ; 

(3) 数据 库 环境 ; 

(4) 网 络 环境 ; 

(5) 测试 工具 运行 环境 ; 

(6) 其 他 环境 。 


7.1.7 集成 测试 的 过 程 


一 个 测试 从 开发 到 执行 遵循 一 个 过 程 ,不 同 的 组 织 对 这 个 过 程 的 定义 会 有 所 不 同 。 根 
据 集成 测试 不 同 阶段 的 任务 ,可 以 把 集成 测试 


tl) 划分 为 5 个 阶段 : 计划 阶段 .设计 阶段 ,实施 阶 
LL 设计 集成 测试 段 . 执 行 阶段 ,评估 阶段 ,如 图 7-1 所 示 。 
L 实施 集成 测试 1. 计划 阶段 
[ee 集成 测试 的 计划 阶段 包括 如 下 内 容 : 
EE (1) 确定 被 测试 对 象 和 测试 范围 。 
评估 集成 测试 (2) 评估 集成 测试 被 测试 对 象 的 数量 及 难 


图 71 集成 测试 过 各 度 : 好 于 作 且 : 


EA 国生 成 测试 


(3) 确定 角色 分 工 和 划分 工作 任务 。 

(4) 标识 出 测试 各 个 阶段 的 时 间 、 任 务 约束 条 件 。 

(5) 考虑 一 定 的 风险 分 析 及 应 急 计 划 。 

(6) 考虑 和 准备 集成 测试 需要 的 测试 工具 测试 仪器 .环境 等 资源 。 
(7) 考虑 外 部 技术 支援 的 力度 和 深度 ,以 及 相关 培训 安排 ;定义 测试 完成 标准 。 
2. 设计 阶段 

集成 测试 的 设计 阶段 包括 如 下 内 容 : 

(1) 被 测 对 象 结构 分 析 ; 

(2) 集成 测试 模块 分 析 ; 

(3) 集成 测试 接口 分 析 ; 

(4) 集成 测试 策略 分 析 ; 

(5) 集成 测试 工具 分 析 ; 

(6) 集成 测试 环境 分 析 ; 

(7) 集成 测试 工作 量 估 计 和 安排 。 

3. 实施 阶段 

集成 测试 的 实施 阶段 包括 如 下 内 容 : 

(1) 集成 测试 用 例 设计 ; 

(2) 集成 测试 规程 设计 ; 

(3) 集成 测试 代码 设计 ; 

(4) 集成 测试 脚本 开发 ; 

(5) 集成 测试 工具 开发 或 选择 。 

4. 执行 阶段 

测试 人 员 在 单元 测试 完成 以 后 就 可 以 执行 集成 测试 。 当 然 , 需 按 照相 应 的 测试 规程 ， 


借助 集成 测试 工具 ,并 把 需求 规格 说 明 书 、 概 要 设计 、 集 成 测试 计划 、 集 成 测试 设计 、 集 成 测 
试用 例 、 集 成 测试 规程 .集成 测试 代码 .集成 测试 脚本 作为 测试 执行 的 依据 来 执行 集成 测试 
用 例 。 测 试 执行 的 前 提 条 件 就 是 单元 测试 已 经 通过 评审 。 当 测试 执行 结束 后 ,测试 人 员 要 
记录 下 每 个 测试 用 例 运行 后 的 结果 ,填写 集成 测试 报告 ,最 后 提交 给 相关 人 员 评 审 。 


5. 评估 阶段 
当 集 成 测试 执行 结束 后 ,要 召集 相关 人 员 ,如 测试 设计 人 员 ,编码 人 员 、 系 统 设计 人 员 


等 对 测试 结果 进行 评估 ,确定 是 否 通 过 集成 测试 。 


7.1.8 集成 测试 用 例 设计 
1. 为 系统 运行 设计 用 例 
为 系统 运行 设计 用 例 可 使 用 的 主要 测试 分 析 技术 有 等 价 类 划分 .边界 值 分 析 和 基于 决 


策 表 的 测试 。 


2. 为 正 向 测试 设计 用 例 
作为 正 向 集成 测试 的 一 个 重点 就 是 验证 这 些 集成 后 的 模块 ,是 否 按照 设计 实现 了 预期 
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的 功能 。 基 于 这 样 的 测试 目标 ,可 以 直接 根据 概要 设计 文档 导出 相关 的 用 例 。 

可 使 用 如 下 几 种 主要 测试 分 析 技术 : 输入 域 测试 .输出 域 测试 .等 价 类 划分 .状态 转换 
测试 .规范 导出 法 。 

3. 为 逆向 测试 设计 用 例 

在 集成 测试 中 的 逆向 测试 包括 分 析 被 测 接口 是 否 实现 了 需求 规格 没有 描述 的 功能 , 检 
查 规格 说 明 中 可 能 出 现 的 接口 遗漏 或 者 判断 接口 定义 是 否 有 错误 ,以 及 可 能 出 现 的 接口 异 
常 错误 ,包括 接口 数据 本 身 的 错误 ,接口 数据 顺序 错误 等 。 

可 使 用 的 主要 测试 分 析 技 术 有 错误 猪 测 法 、 基 于 风险 的 测试 .基于 故障 的 测试 .边界 什 
分 析 、 特 殊 值 测试 和 状态 转换 测试 。 

4. 为 满足 特殊 需求 设计 用 例 

在 大 部 分 软件 产品 的 开发 过 程 中 ,模块 设计 文档 就 已 经 明确 地 指出 了 接口 要 达到 的 安 
全 性 指标 ,性 能 指标 等 ,在 对 模块 进行 单元 测试 和 集成 测试 阶段 就 应 该 开展 对 满足 特殊 需 
求 的 测试 ,为 整个 系统 是 否 能 够 满足 这 些 特殊 需求 把 关 。 

5. 为 高 覆盖 设计 用 例 

与 单元 测试 所 关注 的 覆盖 重点 不 同 ,在 集成 测试 阶段 我 们 关注 的 主要 覆盖 是 功能 材 闭 
和 接口 覆盖 ,通过 对 集成 后 的 模块 进行 分 析 , 来 判断 哪些 功能 以 及 哪些 接口 没有 被 覆盖 到 
来 设计 测试 用 例 。 

可 使 用 的 主要 测试 分 析 技术 有 功能 覆盖 分 析 和 接口 覆盖 分 析 。 

6. 测试 用 例 补充 

在 软件 开发 的 过 程 中 ,难免 会 因为 需求 变更 等 原因 ,有 功能 增加 、 特 性 修改 等 情况 发 
生 , 因 此 不 可 能 在 测试 工作 的 一 开始 就 100% 完 成 所 有 的 集成 测试 用 例 的 设计 ,这 就 需要 
在 集成 测试 阶段 能 够 及 时 跟踪 项 目 变化 ,按照 需求 增加 和 补充 集成 测试 用 例 ,保证 进行 充 
分 的 集成 测试 。 

7. 注意 事项 

在 集成 测试 的 过 程 中 ,要 注意 考虑 软件 开发 成 本 、 进 度 和 质量 这 三 个 方面 的 平衡 ,不 能 
顾此失彼 ,也 就 是 说 要 重点 突出 (在 有 限 的 时 间 内 进行 穷尽 的 测试 是 不 可 能 的 )。 


7.1.9 集成 测试 技术 和 测试 数据 


集成 测试 主要 测试 软件 的 结构 问题 ,因为 测试 建立 在 模块 的 接口 上 ,所 以 多 为 黑 盒 测 
试 ,适当 辅 以 白 盒 测 试 。 软 件 集成 测试 具体 内 容 包括 功能 性 测试 ,可靠 性 测试 、. 易 用 性 测 
试 ,性 能 测试 和 维护 性 测试 。 

集成 测试 一 般 覆 盖 的 区 域 包 括 : 

(1) 从 其 他 关联 模块 调用 一 个 模块 ; 

(2) 在 关联 模块 间 正 确 传输 数据 ; 

(3) 关联 模块 之 间 的 相互 影响 , 即 检查 引入 一 个 模块 会 不 会 对 其 他 模块 的 功能 和 性 能 
产生 不 利 的 影响 ; 

(4) 模块 间接 口 的 可 靠 性 。 

执行 集成 测试 应 遵循 下 面 的 方法 : 


EA 力 生成 测试 


(1) 确认 组 成 一 个 完整 系统 的 模块 之 间 的 关系 ; 

(2) 评审 模块 之 间 的 交互 和 通信 需求 ,确认 模块 间 的 接口 ; 

(3) 使 用 上 述 信息 产生 一 套 测试 用 例 ; 

(4) 采用 增 量 式 测试 ,依次 将 模块 加 入 到 (扩充 ) 系 统 , 并 测试 新 合并 后 的 系统 ,这 个 过 
程 以 一 个 惧 辑 /功能 顺序 重复 进行 ,直至 所 有 模块 被 集成 进来 形成 完整 的 系统 为 止 。 

此 外 ,在 测试 过 程 中 尤其 要 注意 关键 模块 。 所谓 关键 模块 一 般 都 具有 下 述 一 个 或 多 个 
特征 : 

(1) 对 应 多 条 需求 ; 

(2) 具有 高 层 控制 功能 ; 

(3) 复杂 , 易 出 错 ; 

(4) 有 特殊 的 性 能 要 求 。 

因为 集成 测试 的 主要 目的 是 验证 组 成 软件 系统 的 各 模块 的 接口 和 交互 作用 ,因此 集成 
测试 对 数据 的 要 求 无 论 从 难度 和 内 容 来 说 一 般 不 是 很 高 。 集 成 测试 一 般 也 不 使 用 真实 数 
据 , 测 试 人 员 可 以 使 用 手工 制作 一 部 分 代表 性 的 测试 数据 。 在 创建 测试 数据 时 ,应 保证 数 
据 充分 测试 软件 系统 的 边界 条 件 。 

在 单元 测试 时 ,根据 需要 生成 了 一 些 测 试 数据 ,在 集成 测试 时 可 适当 地 重用 这 些 数 据 ， 
这 样 可 节省 时 间 和 人 力 。 


7.2 集成 测试 方法 


集成 测试 的 实施 方案 有 很 多 种 ,如 非 增 式 集 成 测试 和 增 量 式 集成 测试 .三 明治 集成 测 
试 、 核 心 集 成 测试 .分 层 集成 测试 ,基于 使 用 的 集成 测试 等 。 其 中 ,常用 的 是 非 增 式 集 成 测 
试 和 增 量 式 集成 测试 两 种 模式 。 


7.2.1 非 增 式 集 成 


非 增 式 集成 也 叫 大 爆炸 集成 。 概 括 来 说 , 非 增 式 测试 方法 是 采用 一 步 到 位 的 方法 来 进 
行 测试 , 即 对 所 有 模块 进行 个 别 的 单元 测试 后 , 按 程 序 结构 图 将 各 模块 连接 起 来 ,把 连接 后 
的 程序 当 作 一 个 整体 进行 测试 。 

其 基本 思想 是 将 所 有 经 过 单元 测试 的 模块 一 次 性 组 装 到 被 测 系统 中 进行 测试 ,完全 不 
考虑 模块 之 间 的 依赖 性 和 可 能 的 风险 。 

大 爆炸 集成 测试 的 缺点 是 当 一 次 集成 的 模块 较 多 时 ,大 爆炸 集成 测试 容易 出 现 混乱 ， 
因为 测试 时 可 能 发 现 了 许多 故障 ,为 每 一 个 故障 定位 和 纠正 非常 困难 ,并 且 在 修正 一 个 故 
障 的 同时 ,可 能 又 引入 了 新 的 故障 ,新 旧 故 障 混杂 ,很 难 判定 出 错 的 具体 原因 和 位 置 。 

对 于 图 7-2 所 示 的 程序 结构 进行 大 爆炸 集成 测试 示意 图 如 图 7-3 所 示 。 


7.2.2 自 顶 向 下 集成 


自 项 向 下 集成 方法 是 一 个 日 益 为 人 们 广泛 采用 的 测试 和 组 装 软件 的 途径 。 从 主 控 制 
模块 开始 , 沿 着 程序 的 控制 层次 向 下 移动 ,逐渐 把 各 个 模块 结合 起 来 。 再 把 附属 于 (及 最 终 
附属 于 ) 主 控制 模块 的 那些 模块 组 装 到 程序 结构 中 去 ,或 者 使 用 深度 优先 的 策略 ,或 者 使 用 
广度 优先 的 策略 。 
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B © D 
E| |F| |G 
图 72 程序 结构 图 图 73 大 爆炸 集成 测试 示意 图 


自 项 向 下 增 量 式 测试 表示 逐步 集成 和 逐步 测试 是 按照 结构 图 自 上 而 下 进行 的 , 即 模块 
集成 的 顺序 是 首先 集成 主 控 模 块 ( 主 程序 ) ,然后 依照 控制 层次 结构 向 下 进行 集成 。 从 属于 
主 控 模块 的 按 深度 优先 方式 (纵向 ) 或 者 广度 优先 方式 (横向 ) 集 成 到 结构 中 去 。 

(1) 深度 优先 方式 的 集成 : 首先 集成 在 结构 中 的 一 个 主 控 路 径 下 的 所 有 模块 , 主 控 路 
径 的 选择 是 任意 的 。 

(2) 广度 优先 方式 的 集成 : 首先 沿 着 水 平方 向 ,把 每 一 层 中 所 有 直接 隶属 于 上 一 层 的 
模块 集成 起 来 ,直到 底层 。 

集成 测试 的 整个 过 程 由 3 个 步骤 完 

(1) 主 控 模块 作为 测试 驱动 器 ; 

(2) 根据 集成 的 方式 (深度 或 广度 ) ,下 层 的 桩 模块 一 次 一 次 地 被 替换 为 真正 的 模块 ; 

(3) 在 每 个 模块 被 集成 时 ,都 必须 进行 单元 测试 。 

重复 第 (2) 步 ,直到 整个 系统 被 测试 完 

对 于 图 7-2 的 程序 结构 ,采用 自 顶 向 下 集成 方法 ,按照 深度 优先 方式 进行 集成 测试 的 
示意 图 如 图 7-4 所 示 。 


A A 四 A 
十 
ss] [Se [ss Bl ‘sl [Ss B] [sd [so B| [sc| [so 
上 | 
Se] [SF El| [se E|[F 
(a) 测试 A (b) 测试 B (c) 测试 E (d) 测试 F 
A A A 
B c| [ss B cl] [a B G D 
E|[F][se E|[r|[G E|[F|[G 
(e) 测试 C (测试 G (g) 测试 D 


图 74 自 项 向 下 集成 


EA 力 生成 出 斌 


7.2.3 自 底 向 上 集成 


自 底 向 上 测试 从 “原子 ”模块 ( 即 在 软件 结构 最 底层 的 模块 ) 开 始 组 装 和 测试 。 因 为 是 
从 底部 向 上 结合 模块 ,总 能 得 到 所 需 的 下 层 模块 处 理 功能 ,所 以 不 需要 桩 模块 。 

自 底 向 上 增 量 式 测 试 表 示 逐 步 集成 和 逐步 测试 的 工作 是 按 结构 图 自 下 而 上 进行 的 , 即 
从 程序 模块 结构 的 最 底层 模块 开始 集成 和 测试 。 由 于 是 从 最 底层 开始 集成 ,对 于 一 个 给 定 
层次 的 模块 , 它 的 子 模块 (包括 子 模块 的 所 有 下 属 模块 ) 已 经 集成 并 测试 完成 ,所 以 不 再 需 
要 使 用 桩 模块 进行 辅助 测试 。 在 模块 的 测试 过 程 中 需要 从 子 模块 得 到 的 信息 可 以 直接 运 
行 子 模块 得 到 。 

自 底 向 上 增 量 式 测试 是 从 最 底层 的 模块 开始 , 按 结构 图 自 下 而 上 逐步 进行 集成 和 测 
试 。 图 7-5 表示 了 采用 自 底 向 上 增 量 式 测试 实现 同一 实例 的 过 程 。 


图 75 自 底 向 上 集成 


7.2.4 混合 集成 


混合 集成 是 一 种 混合 增 量 式 测试 策略 ,综合 了 自 项 向 下 和 自 底 向 上 两 种 集成 方法 的 优 
点 。 这 种 方法 桩 模块 和 驱动 模块 的 开发 工作 都 比较 小 ,不 过 代价 是 在 一 定 程度 上 增加 了 定 
位 缺陷 的 难度 。 

下 面 介绍 常见 的 两 种 混合 增 量 式 测试 方式 。 

(1) 衍 变 的 自 顶 向 下 的 增 量 式 测试 : 基本 思想 是 强化 对 输入 /输出 模块 和 引入 新 算法 
模块 的 测试 ,并 自 底 向 上 集成 为 功能 相对 完整 且 相 对 独立 的 子 系统 ,然后 由 主 模块 开始 自 
顶 向 下 进行 增 量 式 测试 。 

(2) 自 底 向 上 - 自 项 向 下 的 增 量 式 测试 : 首先 对 含 读 操作 的 子 系统 自 底 向 上 直至 根 节 
点 模块 进行 集成 和 测试 ,然后 对 含 写 操 作 的 子 系统 做 自 项 向 下 的 集成 与 测试 。 

混合 集成 的 基本 思想 是 将 系统 划分 为 三 层 , 中 间 层 为 目标 层 ,测试 时 对 目标 层 上 面 的 
层 使 用 自 项 向 下 的 集成 策略 ,对 目标 层 下 面 的 层 使 用 自 底 向 上 的 集成 策略 。 在 第 (1) 种 集 
成 策略 的 基础 上 ,对 目标 层 采 用 独立 测试 的 策略 ,以 确保 目标 层 模块 在 集成 测试 之 前 得 到 
充分 的 测试 。 对 包含 读 操作 的 子 系统 自 底 向 上 集成 测试 直至 根 节点 ,然后 对 包含 写 操作 的 
子 系统 自 项 向 下 集成 测试 直至 叶子 节点 。 
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7.2.5 基于 事件 (消息 ) 集 成 


基于 事件 (消息 ?集成 要 求 对 高 风险 的 模块 间 的 接口 先进 行 重点 测试 ,从 而 保证 系统 的 
稳定 性 。 该 方法 基于 一 种 假设 , 即 系统 的 错误 往往 多 集中 在 系统 风险 最 高 的 模块 。 因 此 尽 
早 地 验证 这 些 高 风险 接口 有 助 于 加 速 系统 稳定 ,从 而 增加 对 系统 的 信心 。 该 方法 与 基于 功 
能 的 集成 有 相似 的 地 方 ,可 以 结合 起 来 使 用 。 

该 方法 对 于 系统 中 风险 较 大 的 模块 比较 实用 。 


1. 目的 


基于 事件 的 集成 ,又 称 基于 消息 的 集成 。 该 方法 是 从 验证 消息 路 径 的 正确 性 出 发 , 渐 
增 式 地 把 系统 集成 到 一 起 ,从 而 验证 系统 的 稳定 性 。 


2. 介绍 


验证 消息 路 径 的 正确 性 对 于 嵌入 式 系 统 和 面向 对 象 系统 具有 比较 重要 的 作用 ,基于 消 
息 / 事 件 / 线 程 的 集成 就 是 针对 这 种 特点 而 设计 的 一 种 策略 。 


3. 策略 


(1) 从 系统 的 外 部 分 析 , 判 断 系 统 可 能 输入 的 消息 集 。 

(2) 选取 一 条 消息 ,分 析 其 穿越 的 模块 。 

(3) 集成 这 些 模 块 进行 消息 接口 测试 。 

(4) 选取 下 一 条 消息 ,重复 步骤 (2) 和 (3), 直 到 所 有 模块 都 被 集成 到 系统 中 。 

(5) 在 选择 消息 的 时 候 可 以 从 不 同 角度 出 发 ,具体 如 下 。 

Q@ 消息 的 重要 性 : 尽早 验证 重要 的 消息 路 径 。 

@ 消息 路 径 的 长 度 : 为 了 能 有 效 验 证 消息 接口 的 完整 性 和 正确 性 , 尽 可 能 选取 路 径 较 
短 的 消息 。 

@ 新 的 消息 的 选择 是 否 能 够 使 得 新 的 模块 被 加 入 到 系统 中 。 


4. 优点 


基于 事件 集成 具有 如 下 优点 : 

(1) 直观 性 强 , 直 接 验 证 系统 中 关键 功能 ; 

(2) 相对 耗 时 少 , 因 此 测试 过 程 比 三 明治 策略 所 用 时 间 少 ; 

(3) 验证 接口 的 正确 性 时 ,为 覆盖 接口 使 用 的 实例 相对 要 少 ; 

(4) 避免 大 量 设计 驱动 模块 ,只 要 设计 和 维护 一 个 顶层 模块 的 驱动 器 。 
5. 缺点 


基于 事件 集成 具有 如 下 缺点 : 

(1) 不 适用 功能 之 间 的 相互 关联 性 强 、 不 易于 分 析 主要 模块 的 系统 
(2) 部 分 接口 测试 不 完全 ,忽略 大 量 接口 错误 ; 

(3) 设计 桩 模块 工作 量 大 ; 

(4) 容易 出 现 相 对 大 的 宛 余 测试 。 
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6. 适用 范围 

基于 事件 集成 的 适用 范围 如 下 : 

(1) 面向 对 象 系统 ; 

(2) 基于 有 限 状态 机 的 散人 入 式 系统 。 


7.3 项 目 案例 


7.3.1 学 习 目标 

(1) 掌握 集成 测试 的 基本 原理 和 方法 。 

(2) 理解 集成 测试 关注 的 重点 。 

7.3.2 案例 描述 

本 案例 是 针对 艾 斯 医药 商务 系统 的 集成 测试 操作 。 
7.3.3 案例 要 点 


(1) 单元 间 的 接口 : 在 把 各 个 模块 连接 起 来 的 时 候 , 穿 越 模块 接口 的 数据 是 否 会 丢失 ; 
全 局 数据 结构 是 否 有 问题 ,会 不 会 被 异常 修改 ; 

(2) 集成 后 的 功能 : 各 个 子 功能 组 合 起 来 ,能 否 达 到 预期 要 求 的 父 功 能 ;一 个 模块 的 功 
能 是 否 会 对 另 一 个 模块 的 功能 产生 不 利 的 影响 。 


7.3.4 案例 实施 


在 艾 斯 医药 商务 系统 中 ,我 们 考虑 订单 处 理 中 3 个 子 系统 间 的 集成 测试 (不 考虑 界面 
模块 和 结果 输出 模块 ) ,采用 大 爆炸 集成 测试 策略 ,测试 子 项 为 3 个 子 系统 构件 间 的 集成 ， 
其 内 容 见 表 7-1。 


表 7-1 子 系统 构件 间 的 集成 


子 系统 构件 
购物 车 子 系统 修改 购物 车 药品 数量 Servlet 

结算 中 心 界面 

输入 参数 格式 检查 
结算 中 心 子 系统 

结算 Servlet 

输入 参数 格式 内容 检查 

邮件 发 送 Servlet 
邮件 发 送 子 系统 

Java 邮件 发 送 类 


图 7-6 所 示 为 子 系统 协作 图 。 

子 系统 类 之 间 协 作 关系 描述 参见 表 7-2。 

由 于 直接 采用 类 耦合 的 方式 .没有 使 用 接口 ,这 里 只 列举 系统 类 之 间 的 消息 输入 与 输 
出 的 类 型 与 数量 。 
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1: 访问 购物 车 列表 
一 | 购物 车 子 系统 
全 通知 邮件 子 系统 | 
5: 返回 处 理 结果 _。_ 
Actor 1 l 
邮件 子 系统 


[ 数据 库 访 问 对 象 
新 gl 


2 链接 结算 中 心 界面 。 [结算 中 心 子 系统 


图 76 子 系统 协作 图 


表 7-2 子 系统 类 之 间 协 作 关系 描述 


消息 编号 消息 描述 消息 发 送 者 消息 接收 者 
1 | 访问 购物 车 列表 ( 单 击 查看 购物 车 链接 ) | 用 户 ( 浏 览 器 代理 ) op Chriderlit 
2 ee i gd 用 户 ( 浏 览 器 代理 ) Order Servlet 
3 | 访问 数据 库 对 象 (用 户 提交 订单 信息 ) ero 单 击 " 提 [0g pao 
6 Order Servlet 发 送 用 户 提交 让 
4 | 通知 邮件 子 系统 发 送 邮件 到 管理 员 邮 箱 | ore 及 价格 SendMail 


通知 ) 


返回 处 理 结果 (通知 用 户 是 否 已 发 出 邮件 | Order Servlet 根据 SendMail 


ordershow. jsp 


的 返回 结果 ,决定 返回 信息 


系统 类 之 间 消 息 描述 参见 表 7-3( 使 用 消息 编号 对 应 上 述 表格 ) 。 


消息 编号 | 消息 类 型 


表 7-3 系统 类 之 间 消 息 描述 
消息 内 容 


1 超级 链接 


单 击 超 级 链接 


2 超级 链接 


单 击 超级 链接 


Orderltem 
Orders 


外 部 输入 : 

订单 项 (购物 车 中 每 件 商品 的 人 D、 每 件 商品 数量 与 单价 乘积 后 的 每 项 小 计 ,以 
及 每 订单 项 小 计 的 总 和 ) 

订单 信息 (提交 订单 的 用 户 名 称 .单位 名 称 、. 单 位 电话 、 联 系 电话 `E-mail) 调 用 
OrdersDAO 保存 上 述 信息 


4 String 


订单 项 和 订单 信息 的 字符 串 形式 
通知 SendMail 发 送 该 信息 到 指定 管理 员 邮 箱 


5 String 


订单 和 邮件 信息 提交 成 功 
订单 信息 提交 成 功 但 邮件 发 送 失败 
订单 提交 不 成 功 


也 就 是 说 要 做 这 3 个 子 系统 间 的 集成 测试 ,就 是 外 部 输入 7 个 全 局 变量 ,从 对 外 输出 
的 1 个 全 局 变量 以 及 5 个 接口 或 者 类 来 进行 观察 。 当 然 观察 点 也 可 以 减少 一 些 , 比 如 不 是 
检查 所 有 的 内 部 接口 或 者 类 。 
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1. 确定 测试 输入 


首先 从 外 部 输入 角度 来 考虑 测试 输入 的 设计 ,把 集成 后 的 组 件 看 成 一 个 黑 盒 ,针对 其 
集成 后 的 功能 (有 时 候 也 会 考虑 到 性 能 ) 来 进行 测试 ,对 外 部 输入 的 各 参数 使 用 等 价 类 划 
分 ,边界 值 分 析 、 错 误 猜测 等 方法 来 进行 测试 数据 的 选取 。 

考虑 到 根据 外 部 输入 来 选取 的 数据 不 一 定 能 保证 把 各 种 可 能 的 输出 都 覆盖 到 了 ,因此 
需要 从 输出 域 覆 盖 角 度 来 对 测试 输入 进行 数据 补充 。 对 于 作为 内 部 输出 的 内 部 接口 进行 
输出 域 覆盖 ,需要 对 该 接口 上 的 数据 交互 都 进行 覆盖 ,也 就 是 内 部 接口 上 的 输入 、 输 出 / 返 
回 值 等 进行 覆盖 。 

以 艾 斯 医药 商务 系统 软件 为 例 , 集 成 后 包含 如 下 功能 。 

1) 参数 检查 功能 

首先 确定 每 个 外 部 输入 条 件 的 等 价 类 以 及 边界 值 。 

(1) 商品 ID 

等 价 类 : 0 一 一 整数 最 大 值 。 

边界 值 :整数 最 小 值 一 1, 整 数 最 小 值 ,整数 最 小 值 十 1; 整 数 最 大 值 一 1, 整 数 最 大 值 , 整 
数 最 大 值 十 1。 

(2) 订单 项 小 计 

等 价 类 : 0.0 二 小 计 夺 浮 点 数 最 大 值 。 

边界 值 : 0, 一 1,1; 浮 点 数 最 大 值 一 1, 浮 点 数 最 大 值 , 浮 点 数 最 大 值 十 1 。 

(3) 用 户 名 称 : 

等 价 类 : 长 度 大 于 5 的 字母 ,数字 或 者 下 划 线 。 

边界 值 : 长 度 等 于 5, 小 于 5。 

非 等 价 类 : 非 字 母 ,数字 以 及 下 划 线 以 外 的 其 他 字符 。 

(4) 单位 名 称 

同 用 户 名 称 。 

(5) 单位 电话 

等 价 类 . 数字 。 

非 等 价 类 : 非 数字 。 

(6) 联系 电话 

等 价 类 :11 位 的 数字 。 

非 等 价 类 : 非 数 字 以 外 的 字符 。 

边界 值 : 内 容 长 度 12、11、10 位。 

(7) E-mail 

等 价 类 : 字母 数字 下 划 线 横 线 @ 字 母 数字 下 划 线 横 线 . 字母 数字 下 划 线 横 线 。 

非 等 价 类 : 非 字 母 数 字 下 划 线 横 线 @ 字 母 数字 下 划 线 横 线 . 字母 数字 下 划 线 之 外 的 任 
意 格式 。 

2) 测试 结算 中 心 子 系统 功能 

首先 从 外 部 输入 角度 考虑 对 7 个 参数 进行 覆盖 ;接着 看 选取 的 数据 有 没有 覆盖 到 等 价 
类 , 非 等 价 类 以 及 边界 值 ,如 没有 完全 覆盖 ,补充 测试 数据 。 

3) 组 合 统计 

可 以 同时 进行 所 有 统计 ,也 可 以 使 用 正 交 分 析 法 来 考虑 组 合 ( 见 表 7-4) 。 
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表 7-4 组 合 统计 
集成 后 功能 角 度 参数 名 称 合法 取 值 非法 取 值 
商品 123 A:0 ;B: 一 1;C: 
IDproductId MAXVALUE+1;D: ‘a’ 
商品 小 计 i A:0,B:—1;C: 
totalPrice “ MINVALUE—1;D: ‘a’” 
用 户 名 称 _Alex7 A:%;B: _A; 
USername 
参数 检查 功能 单位 名 称 AscentTech A:’” * Asce; B:bc; 
Orders- 外 部 输入 unitName 
Servlet 单位 电话 _ A:%67-1111111; 
ee unitTele 人 B:010-888Abc; 
Acceptable) 联系 电话 A:186000; 
mobilePhone 980 DoNY B:186AAbb67; 
电子 邮件 | abe-_67@ 本 有 和 
E-mail 123. com ProbeO pon 
C:abc. com 
输出 域 | 对 外 | 是 否 可 接受 true 
覆盖 输出 | isAcceptable | false 非 boolean 之 外 的 什 
订单 项 new 
OrderItem Orderltem() 和 (Oradea 类 型 对 可 
测试 订单 中 心 | 外 部 输入 Ee 
OrdersServiet 订单 Orders Orders() 非 Order 类 型 对 象 
子 系统 功能 
对 外 | 订单 信息 A:NULL 
(CgetOrdersInfo- 输出 域 | 输出 | Orders Orders 对 象 B: 非 Orders 类 型 对 象 
(request)) 材 盖 外 部 
接口 OrdersServlet | 获取 Orders 对 象 | 可 以 不 观察 
A: NULL 
i : 
i 名 丰 合 兴 数据 B, 不 包含 任何 信息 的 Orders 对 象 
外 部 输入 C: 不 包含 Orderltem 对 象 的 Orders 
Orders getOrdersInfo 方 对 象 
法 的 Orders 对 旬 D: Orders 中 没有 用 户 ID 
A: OrderItem 保存 成 功 , 但 Orders 
保存 失败 
测试 数据 库 订 基 否 保存 成 功 true B: Orders 保存 成 功 ,但 OrderItem 
单 信息 访问 isSuccess 保存 失败 
Ee 可 娄 对 外 C: 两 者 保存 都 不 成 功 
输出 域 | 输出 A: 两 者 保存 都 成 功 
覆盖 B: OrderItem 保存 成 功 , 但 Orders 
想 否 保存 成 功 | false 保存 失败 
ee C: Orders 保存 成 功 ,但 Orderltem 
保存 失败 
外 部 参数 检查 模块 
接口 JDBC 接口 可 以 不 观察 


EA 力 旬 成 测试 


续 表 
集成 后 功能 角度 参数 名 称 合法 取 值 非法 取 什 
A: NULL 
B: 不 包含 任何 信息 的 Orders 对 象 
No, C: 不 包含 Orderltem 对 象 的 Orders 
| 对 象 
外 部 输入 i a getOrdersInfo D: Orders 中 没有 用 户 ID 
od | 的 Orders 对 象 | E: 没有 用 户 信息 和 商品 信息 的 字 
符 串 
F: " 空 串 
测试 邮件 子 系 G: Orders@1234EA12 格式 信息 
A: 邮件 发 送 成 功 ,但 收 件 箱 没 
是 否 发 送 成 罗汉 
浊 外 | isSuccese | me B: 邮件 发 送 失败 ,但 收 件 箱 收 到 
p 信息 
输出 域 | 输出 C: 两 者 皆 失 败 
覆盖 
2 Java Mail API et 可 以 不 观察 


2. 完成 测试 用 例 设计 
针对 前 面 确定 的 测试 输入 , 写 出 预期 输出 ,完成 测试 用 例 设计 ( 见 表 7-5)。 


表 7-5 预期 输出 
功 能 预期 输出 期 望 输出 
输入 参数 名 称 
S . 一 username 用 户 名 不 能 为 空 

ei i 入 ， sea 用 户 名 长 度 不 能 小 于 5 个 字符 
值 :abc 其 他 字段 参考 上 述 字段 
输入 参数 

购物 车 子 系统 测试 辕 状 中心 BillCenter. jsp 
/order/BillCenterServlet 
输入 参数 
ei BillError. jsp 

结算 中 心 子 系统 测试 用 户 名 不 能 为 空 
从 be 用 户 名 长 度 不 能 小 于 5 个 字符 


其 他 字段 参考 上 述 字 段 
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续 表 


功 能 预期 输出 期 望 输出 


输入 参数 

一 Order 对 象 

值 

userid 一 50; 
productId 一 10 
unitPrice 一 12. 3F; 
数据 库 访问 对 象 功能 测试 | quantity 一 10; true 


totalPrice= unitPric * quanity 


OrderItem orderltem= 

new Orderltem (productld, totalPrice) 
Order order 一 new 
Order(Cuserid,orderItem) 


其 他 情况 以 此 类 推 
输入 参数 名 称 : 


=orderInfoString 
值 : 
guest 在 2011 年 1 月 3 日 购买 了 某 
邮件 发 送 子 系统 名 称 药品 : XXX,YYYY 总 价 29. 8 元 ,请 
及 时 处 理 
一 orderInfoString 
值 : 
NULL 


邮件 发 送 成 功 
订单 信息 处 理 失 败 


注意 这 里 的 预期 输出 可 以 包含 对 外 输出 以 及 内 部 接口 的 输出 。 
7.3.5 特别 提示 


集成 测试 的 目的 是 确保 各 组 件 组 合 在 一 起 后 能 够 按 既 定 意图 协作 运行 ,并 确保 增 量 的 
行为 正确 。 集 成 测试 多 为 黑 盒 测试 , 适 当 辅 以 白 盒 测 试 。 

集成 测试 用 例 的 设计 可 以 从 以 下 几 大 方面 来 考虑 。 

(1) 模块 的 消息 接口 (对 于 每 类 消息 的 每 个 具体 消息 ,都 应 设计 测试 用 例 ; 对 于 消息 结 
构 中 每 个 数据 成 员 的 各 种 合法 取 值 情况 都 应 设计 测试 用 例 ; 对 于 消息 结构 中 每 个 数据 成 员 
的 非法 取 值 情况 也 应 设计 测试 用 例 ; 模 拟 各 种 消息 丢失 ,超时 到 达 、 不 期 望 的 消息 情况 ) 。 

(2) 模块 的 功能 流程 (根据 概要 设计 文档 描述 中 所 确定 的 模块 应 该 完成 的 功能 ,每 个 
功能 描述 都 应 设计 测试 用 例 ; 需 要 多 个 模块 以 及 它们 之 间接 口 共同 完成 的 功能 ,需要 设计 
测试 用 例 ) 。 

(3) 模块 所 使 用 的 数据 表 ( 对 于 全 局 数据 表 、 重 要 数据 表 的 : 数据 的 修改 操作 ,数据 项 
的 增加 ,删除 操作 ,数据 表 增 加 满 ,数据 表 删 除 空 ,数据 表 项 频繁 的 增加 、 删 除 )。 

(4) 模块 的 处 理性 能 (对 于 处 理 速度 有 要 求 的 模块 ,应 测试 其 处 理 速度 是 否 能 达到 规 
格 要 求 ; 对 于 模块 在 负荷 较 大 情况 下 的 处 理 能 力 , 应 该 设计 测试 用 例 进 行 验证 ) 。 


7.3.6 拓展 与 提高 
练习 自 项 向 下 集成 、 自 底 向 上 集成 、 混 合集 成 和 基于 事件 集成 等 方法 。 


本 章 首先 从 系统 集成 不 同 模式 的 比较 以 及 自 底 向 上 、 自 顶 向 下 、 混 合 各 自 优 缺 点 比 
i 较 说 明 集 成 测试 的 必要 性 ,以 及 持续 集成 的 好 处 。 然 后 介绍 了 系统 测试 的 内 容 , 从 各 个 
; 不同 的 角度 实施 相应 的 测试 策略 来 确保 软件 的 质量 。 

: 集成 测试 是 在 单元 测试 的 基础 之 上 将 各 个 单元 集成 起 来 进行 进一步 的 测试 。 集 成 
i 测试 能 更 好 地 发 现在 某 些 局 部 反映 不 出 来 而 在 全 局 上 很 可 能 暴露 出 来 的 问题 。 


(人 集成 测试 是 什么 ? 

名 集成 测试 的 主要 任务 是 什么 ? 

(名 集成 测试 与 单元 测试 、 系 统 测 试 的 区 别 是 什么 ? 

(集成 测试 的 内 容 有 哪些 ? 

(日 如 何 进行 集成 测试 的 用 例 设计 ? 

(9 集成 测试 方法 有 哪些 ? 分 别 适用 于 哪些 情况 ? 有 何 好 处 ? 
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学 习 目 的 与 要 求 

本 章 介 绍 系统 测试 的 相关 概念 。 系 统 测试 主要 包括 功 
能 性 测试 和 非 功 能 性 测试 。 通 过 本 章 将 学 会 具体 系统 测试 
的 内 容 , 学 会 进行 系统 测试 的 方法 及 相关 工具 的 使 用 。 


本 章 主要 内 容 


系统 测试 ; 

。 功能 测试 ; 

。 人 性 能 测试 ; 
压力 测试 
容量 测试 ; 

。 安 全 性 测试 ; 
用 户 界面 测试 ; 
。 安装 / 印 载 测试 ; 
。 文档 测试 ; 
回归 测试 。 


8.1 系统 测试 的 概念 


系统 测试 是 指 测试 整个 系统 已 确定 其 是 否 能 够 提供 应 
用 的 所 有 需求 行为 。 系 统 测试 包含 了 多 种 测试 活动 ,主要 
分 为 功能 性 测试 和 非 功能 性 测试 两 大 类 。 功 能 性 测试 通常 
检查 软件 功能 的 需求 是 否 与 用 户 的 需求 一 致 ,包括 功能 测 
试用 户 界面 测试 .安装 / 印 载 测 试 . 可 适用 性 测试 ;而 非 功 
能 性 测试 主要 检查 软件 的 性 能 、 安 全 性 、 健 壮 性 ,包括 性 能 
测试 .压力 测试 .兼容 性 测试 .可 靠 性 测试 .安全 测试 、 健 壮 
性 测试 等 。 下 面 分 别 介绍 。 

系统 测试 (system testing) 是 将 已 经 过 良好 的 集成 测试 


EE 转 条 统 测试 


的 软件 系统 ,作为 整个 计算 机 系统 的 一 个 元 素 , 与 计算 机 硬件 、. 某 些 支持 软件 和 人 员 等 其 他 
系统 元 素 结合 在 一 起 ,在 实际 运行 环境 下 ,对 系统 进行 一 系列 的 组 装 测试 和 确认 测试 。 系 
统 测试 的 目的 在 于 通过 与 系统 的 需求 定义 作 比较 ,发 现 软 件 与 系统 的 定义 不 符合 或 与 之 矛 
盾 的 地 方 ,对 计算 机 系统 进行 一 系列 的 严格 测试 来 发 现 软件 中 的 潜在 缺陷 ,保证 系统 交付 
给 用 户 之 后 能 够 正常 使 用 。 


8.2 功能 测试 


8.2.1 功能 测试 的 概念 


功能 测试 是 系统 测试 中 最 基本 的 测试 , 它 不 管 软件 内 部 的 实现 逻辑 ,主要 根据 产品 的 
需求 规格 说 明 书 和 测试 需求 列表 ,验证 产品 的 功能 实现 是 否 符合 产品 的 需求 规格 。 根 据 软 
件 需求 规格 说 明 书 来 检验 被 测 系 统 是 否 满足 用 户 的 功能 使 用 要 求 。 

8.2.2 功能 测试 的 方法 

一 般 来 说 ,基于 功能 测试 的 方法 大 体 上 有 如 下 两 种 : 链接 或 界面 切换 测试 和 业务 流程 
测试 。 

1. 链接 (界面 切换 ) 测 试 

链接 (界面 切换 ) 测 试 主要 测试 如 下 内 容 : 

(1) 测试 所 有 链接 是 否 按 指示 的 那样 确实 链接 到 了 该 链接 的 页 面 ; 

(2) 测试 所 链接 的 页 面 是 否 存在 ; 

(3) 保证 Web 应 用 系统 上 没有 孤立 的 页 面 。 

2. 业务 流程 测试 

业务 流程 测试 主要 测试 如 下 内 容 : 

(1) 主要 是 系统 应 用 功能 的 测试 

(2) 基于 用 例 场景 设计 测试 用 例 ; 


(3) 用 例 场 景 是 通过 描述 流 经 用 例 的 路 径 来 确定 的 过 开始 用 例 
程 ,这 个 流 经 过 程 要 从 用 例 开始 到 结束 遍历 其 中 所 有 基本 流 基本 流 
和 备 选 流 。 | 
如 图 8-1 所 示 为 业务 流程 测试 。 加 
备 选 流 1 


遵循 图 8-1 中 每 个 经 过 用 例 的 可 能 路 径 , 可 以 确定 不 同 


的 用 例 场景 : et / 备 选 流 2 
(1) 场景 1 基本 流 芋 


(2) 场景 2 基本 流 备 选 流 1 结束 用 例 
(3) 场景 3 基本 流 ” 备 选 流 1 备 选 流 2 
(4) 场景 4 基本 流 备 选 流 3 

(5) 场景 5 基本 流 ” 备 选 流 3 备 选 流 1 图 8-1 业务 流程 测试 


1 
结束 用 例 
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(6) 场景 6 基本 流 备 选 流 3 备 选 流 1 备 选 流 2 
(7) 场景 7 基本 流 ” 备 选 流 4 


(8) 场景 8 基本 流 “ 备 选 流 3 备 选 流 4 a i 

例 8-1 ATM 取款 流程 

ATM 取款 流程 如 图 8-2 所 示 。 NN 

下 面 介绍 提 款 用 例 的 基本 流 和 某 些 备 头 
流 银行 系统 
I 存款 


第 一 次 迭代 中 ,根据 迭代 计划 ,需要 核实 

提 款 用 例 已 经 正确 地 实施 。 此 时 尚未 实施 整 ATM 操 作 员 系统 启动 

个 用 例 , 只 实施 了 下 面 的 事件 流 。 图 82 AM 取款 流程 
(1) 基本 流 1 一 一 取 预 设 金额 (10、20、50、 

100) 。 

(2) 备 选 流 2 一 一 ATM 内 没有 现金 。 

(3) 备 选 流 3 一 一 ATM 内 现金 不 足 。 

(4) 备 选 流 4 一 一 PIN 有 误 。 


(5) 备 选 流 5 账户 不 存在 /账户 类 型 有 误 。 

(6) 备 选 流 6 一 一 账面 金额 不 足 。 

场景 设计 参见 表 8-1。 

表 8-1 场景 设计 
场景 描述 基本 流 备 选 流 

场景 1 一 一 成 功 地 提 款 基本 流 
场景 2 一 一 ATM 内 没有 现金 基本 流 备 选 流 2 
场景 3 一 一 ATM 内 现金 不 足 基本 流 备 选 流 3 
场景 4 一 一 PIN 有 误 ( 还 有 输入 机 会 基本 流 备 选 流 4 
场景 5 一 一 PIN 有 误 (不 再 有 输入 机 会 ) 基本 流 备 选 流 4 
场景 6 一 一 账户 不 存在 /账户 类 型 有 误 基本 流 备 选 流 5 
场景 7 一 一 账户 余额 不 足 基本 流 备 选 流 6 


8.2.3 功能 测试 的 工具 


功能 测试 是 指 模拟 现实 的 生产 环境 ,根据 测试 用 例 对 产品 的 各 功能 模块 进行 验证 , 检 
查 产品 是 否 达 到 用 户 要 求 。 传 统 的 ,或 者 说 我 们 目前 国内 的 大 部 分 功能 测试 是 需要 人 工 全 
程 执 行 的 。 所 以 测试 结果 的 好 坏 , 有 一 部 分 取决 于 执行 测试 用 例 的 测试 人 员 个 人 水 平 。 

在 人 工 执行 测试 用 例 的 过 程 中 ,避免 不 了 重复 执行 同一 个 测试 用 例 的 情况 。 而 这 些 重 
复 执行 的 过 程 如 果 可 以 用 自动 执行 工具 代劳 , 既 可 以 避免 测试 人 员 反 复 执行 同一 用 例 时 产 
生 的 疲劳 感 ,导致 用 例 执 行 不 完整 ,也 可 以 节约 测试 时 间 。 所 以 利用 工具 执行 部 分 测试 用 
例 是 提高 测试 效率 的 有 效 办 法 。 

以 下 简要 介绍 几 款 软件 功能 测试 工具 。 

(1) WinRunner: 一 种 企业 级 的 功能 测试 工具 ,用 于 检测 应 用 程序 是 否 能 够 达到 预期 
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的 功能 及 正常 运行 。 通 过 自动 录制 .检测 和 回放 用 户 的 应 用 操作 , WinRunner 能 够 有 效 地 
帮助 测试 人 员 对 复杂 的 企业 级 应 用 的 不 同 发 布 版 进行 测试 ,提高 测试 人 员 的 工作 效率 和 质 
量 ,确保 跨 平 台 的 、 复 杂 的 企业 级 应 用 无 故障 发 布 及 长 期 稳定 运行 。 

(2) QARun: 自动 回归 测试 工具 , 当 进行 手动 测试 时 , 它 在 测试 脚本 中 记录 测试 过 程 ， 
如 果 程 序 受 到 了 局 部 修改 优化、 升级 版 本 后 ,自动 运行 测试 脚本 就 能 重 现 当初 的 手动 测试 
过 程 ,节省 回归 测试 消耗 的 时 间 和 人 力 。 程 序 修改 、 优 化 .升级 越 频繁 ,QARun 越 能 体现 它 
的 价值 。 

(3) Rational Robot: 一 种 对 环境 的 多 功能 的 回归 和 配置 测试 工具 。 它 可 以 执行 完整 
的 功能 测试 ,记录 和 回放 遍历 应 用 程序 的 脚本 ,以 及 在 查证 点 处 的 对 象 状态 ,提供 了 非常 灵 
活 的 执行 测试 脚本 的 方式 。 

虽然 自动 化 的 软件 功能 测试 工具 能 代替 部 分 测试 过 程 ,但 是 ,并 不 是 所 有 的 执行 过 程 
都 能 够 用 工具 代替 。 高 等 测试 人 员 积 累 了 大 量 的 经 验 , 往 往 能 在 执行 测试 用 例 时 发 现 用例 
覆盖 不 到 的 地 方 , 检 测 出 问题 。 而 测试 工具 只 是 单纯 地 执行 测试 脚本 ,虽然 能 保证 每 一 条 
用 例 的 完整 执行 , 却 不 能 发 现 测试 用 例 之 外 的 潜在 问题 。 


8.3 性 能 测试 


性 能 测试 主要 检验 软件 是 否 达到 需求 规格 说 明 书 中 规定 的 各 类 性 能 指标 ,并 满足 一 些 
性 能 相关 的 约束 和 限制 条 件 。 


8.3.1 性 能 测试 的 概念 


一 般 来 说 ,在 实际 的 测试 之 中 ,功能 特性 方面 的 测试 逐步 地 从 系统 测试 中 分 离 了 出 来 ， 
而 将 系统 测试 定义 为 非 功 能 性 测试 ,主要 是 针对 负载 测试 ,性 能 测试 、 容 量 测试 、 完 全 性 测 
试 ,兼容 性 测试 .可 靠 性 测试 等 。 而 在 工程 应 用 中 ,性 能 测试 广义 上 往往 包括 了 常规 性 能 测 
试 、 负 载 测 试 .压力 测试 .容量 测试 .配置 测试 等 。 但 从 狭义 上 讲 , 性 能 测试 仅 测 试 性 能 是 否 
满足 需求 规格 说 明 书 的 要 求 。 下 文 所 介绍 的 性 能 测试 为 狭义 的 性 能 测试 ,除非 明确 指出 。 

1. 性 能 

性 能 是 表明 软件 系统 对 于 其 及 时 性 要 求 的 符合 程度 。 性 能 是 软件 产品 的 一 种 特性 ,可 
以 用 时 间 来 进行 度量 。 性 能 的 及 时 性 可 用 响应 时 间或 吞吐 量 来 衡量 。 

性 能 测试 是 从 进行 测试 的 角度 来 评估 一 个 组 件 或 被 测 应 用 符合 指定 性 能 需求 的 程度 ， 
是 一 种 特殊 的 非 功能 测试 ,衡量 执行 的 速度 和 在 典型 工作 条 件 下 被 测 应 用 的 响应 以 便 确定 
这 些 特性 是 否 满足 被 测 应 用 的 用 户 的 需求 。 需 要 模拟 实际 用 户 负载 来 测试 系统 ,包括 反应 
速度 、 最 大 用 户 数 、 系 统 最 优 配置 软 硬 件 性 能 、 处 理 精度 等 。 具 体 来 说 其 技术 策略 包括 以 
下 内 容 。 

(1) 目标 : 对 产品 的 性 能 进行 测试 ,检验 是 否 达 标 、 是 否 能 够 保持 。 

(2) 方法 : 覆盖 系统 的 性 能 需求 .一般 和 负载 测试 结合 使 用 。 

(3) 工具 : 在 需要 大 访问 量 时 尤其 需要 使 用 工具 。 

2. 包括 内 容 

性 能 测试 包括 如 下 内 容 。 


157 


软件 测试 技术 案例 教程 


(1) 评估 系统 的 能 力 。 测 试 中 得 到 的 负荷 和 响应 时 间 等 数据 可 以 被 用 于 验证 所 计划 
的 模型 的 能 力 , 并 帮助 做 出 决策 。 

(2) 识别 系统 中 的 弱点 。 受 控 的 负荷 可 以 被 增加 到 一 个 极端 的 水 平 并 突破 它 , 从 而 修 
复 系统 的 瓶颈 或 薄弱 的 地 方 。 

(3) 系统 调 优 。 重 复 运行 测试 ,验证 调整 系统 的 活动 得 到 了 预期 的 结果 ,从 而 改进 性 
能 ,检测 软件 中 的 问题 。 

3. 目的 


性 能 测试 是 为 了 验证 系统 是 否 达 到 用 户 提出 的 性 能 指标 ,同时 发 现 系 统 中 存在 的 性 能 
瓶颈 ,起 到 优化 系统 的 目的 。 


4. 性 能 测试 指标 的 来 源 

性 能 测试 指标 的 来 源 为 : 用 户 对 各 项 指标 提出 的 明确 需求 ;如 果 用 户 没有 提出 性 能 指 
标 则 根据 用 户 需求 ,测试 设计 人 员 的 经 验 来 设计 各 项 测试 指标 。 其 中 用 户主 要 关注 的 性 能 
指标 有 服务 器 的 各 项 指标 (CPU、 内 存 占用 率 等 )、 后 台数 据 库 的 各 项 指标 、 网 络 流量 、 响 应 
时 间 等 。 

5. 性 能 测试 的 过 程 

性 能 测试 的 过 程 如 图 8-3 所 示 。 


评估 系统 
1 
制定 测试 资产 开发 探索 性 的 测试 
调试 之 后 重新 进行 
基准 测试 执行 基线 & 
基准 测试 


不 符合 标准 非 决定 性 结果 


识别 探索 
性 测试 


本 符合 所 有 的 标准 


完成 
图 83 性 能 测试 的 过 程 


8.3.2 性 能 测试 的 方法 


一 般 来 说 ,有 多 种 性 能 测试 方法 ,如 基准 测试 、 性 能 下 降 分 析 、 曲 线 分 析 法 等 。 

在 实际 的 工程 应 用 之 中 ,存在 性 能 测试 的 两 种 负载 类 型 。 

(1) flat 测试 。 对 于 一 次 给 定 的 测试 ,应 该 取 响 应 时 间 和 吞吐 量 的 平均 值 。 精 确 地 获 
得 这 些 值 的 唯一 方法 是 一 次 加 载 所 有 的 用 户 , 然 后 在 预定 的 时 间 段 内 持续 运行 。 这 称 为 
flat 测试 。 

(2) ramp-up 测试 。 用 户 是 交错 上 升 的 (每 几 秒 增加 一 些 新 用 户 )。ramp-up 测试 不 能 
产生 精确 和 可 重 现 的 平均 值 ,这 是 因为 由 于 用 户 的 增加 是 每 次 一 部 分 ,系统 的 负载 在 不 断 
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地 变化 。ramp-up 测试 的 优点 是 ,可 以 看 出 随 着 系统 负载 的 改变 ,测量 值 是 如 何 改变 的 。 
然后 可 以 据 此 选择 以 后 要 运行 的 flat 测试 的 范围 。 
对 于 企业 级 的 系统 ,性 能 测试 的 方法 有 基准 法 、 性 能 规划 测试 .渗入 测试 . 峰 谷 测试 等 。 


1. 基准 法 


性 能 测试 的 基准 大 体 有 响应 时 间 、 并 发 用 户 数 ,吞吐 量 ,性 能 计数 器 等 几 个 方面 。 

(1) 这 里 的 响应 时 间 是 指 从 应 用 系统 发 出 请 求 开 始 , 到 客户 端 接收 到 最 后 一 个 字 节 数 
据 位 置 所 消耗 的 时 间 。 对 于 用 户 来 讲 , 响 应 时 间 的 长 短 并 没有 绝对 的 区 别 。 但 是 对 于 不 同 
的 用 户 而 言 , 对 于 响应 时 间 的 要 求 却 有 所 不 同 ,因此 ,应 该 根据 用 户 的 具体 需求 来 确定 ,而 
不 应 由 测试 人 员 自 己 来 设 定 。 

(2) 并 发 用 户 数 一 般 是 指 同一 时 间 段 内 访问 系统 的 用 户 数量 。 

(3) 吞吐 量 即 单位 时 间 内 系统 处 理 的 客户 请 求 数量 。 其 可 以 直接 体现 出 软件 系统 的 
性 能 。 

(4) 性 能 计数 器 是 用 来 描述 服务 器 或 操作 系统 性 能 的 一 些 数 据 指标 。 计 数 器 在 性 能 
测试 中 发 挥 着 监控 和 分 析 的 关键 作用 ,尤其 是 在 分 析 系 统 的 可 扩展 性 ,进行 系统 瓶颈 定位 
时 ,对 计数 器 取 值 进行 分 析 比 较 关键 。 

基准 测试 的 关键 是 要 获得 一 致 的 .可 再 现 的 结果 。 

假定 测试 的 两 个 指标 是 服务 器 的 响应 时 间 和 吞吐 量 , 它 们 会 受到 服务 器 上 的 负载 的 影 
响 。 服 务 器 上 的 负载 受 两 个 因素 影响 : 同时 与 服务 器 通信 的 连接 (或 虚拟 用 户 ) 的 数目 ,以 
及 每 个 虚拟 用 户 请求 之 间 的 考虑 时 间 的 长 短 。 与 服务 器 通信 的 用 户 越 多 ,负载 就 越 大 。 同 
样 ,请 求 之 间 的 考虑 时 间 越 短 ,负载 也 越 大 。 这 两 个 因素 的 不 同 组 合 会 产生 不 同 的 服务 器 
负载 等 级 。 

随 着 服务 器 上 负载 的 增加 ,吞吐 量 会 不 断 攀升 ,直到 到 达 一 个 点 , 并 在 这 个 点 上 稳定 
下 来 。 

在 某 一 点 上 ,执行 队列 开始 增长 ,因为 服务 器 上 所 有 的 线程 都 已 投入 使 用 ,传人 的 请 求 
不 再 被 立即 处 理 ,而 是 放 人 队列 中 , 当 线 程 空闲 时 再 处 理 。 

当 系统 达到 饱和 点 ,服务 器 吞吐 量 保持 稳定 后 ,就 达到 了 给 定 条 件 下 的 系统 上 限 。 但 
是 , 随 着 服务 器 负载 的 继续 增长 ,系统 的 响应 时 间 也 随 之 延长 ,虽然 吞吐 量 保持 稳定 。 

将 系统 置 于 相同 的 高 负载 下 ,与 服务 器 通信 的 虚拟 用 户 应 该 将 请 求 之 间 的 考虑 时 
间 设 为 零 。 这 样 服务 器 会 立即 超载 ,并 开始 构建 执行 队列 。 如 果 请 求 ( 虚 拟 用 户 ) 数 保 
持 一 致 ,基准 测试 的 结果 应 该 会 非常 精确 ,因此 ,flat 运行 是 获得 基准 测试 数据 的 理想 
模式 。 

2. 性 能 规划 测试 

性 能 规划 类 型 的 测试 其 目标 是 找 出 在 特定 的 环境 下 ,给 定 应 用 程序 的 性 能 可 以 达到 何 
种 程度 。 例 如 ,如 果 要 以 5 秒 或 更 少 的 响应 时 间 支 持 8000 个 当前 用 户 , 需 要 多 少 个 服 
务 器 ? 

要 确定 系统 的 容量 ,需要 考虑 两 个 因素 : 

。 用 户 中 有 多 少 是 并 发 与 服务 器 通信 的 ; 

。 每 个 用 户 的 请 求 时 间 间 隔 是 多 少 。 
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还 需 明确 以 下 两 个 问题 。 

1) 如 何 加 载 用 户 以 模拟 负载 状态 

最 好 的 方法 是 模拟 高 峰 时 间 用 户 与 服务 器 通信 的 状况 。 

如 果 用 户 负 载 状态 是 在 一 段 时 间 内 逐步 达到 的 ,选择 使 用 ramp-up 类 型 的 测试 ,每 隔 
几 秒 增加 xz 个 用 户 ;如 果 所 有 用 户 是 在 一 个 非常 短 的 时 间 内 同时 与 系统 通信 ,就 应 该 使 用 
flat 类 型 的 测试 ,将 所 有 的 用 户 同时 加 载 到 服务 器 。 

2) 什么 是 确定 容量 的 最 好 方法 

结合 两 种 负载 类 型 的 优点 ,并 运行 一 系列 的 测试 ,就 会 产生 最 好 的 结果 。 如 ,首先 使 用 
ramp-up 测试 确定 系统 可 以 支持 的 用 户 范围 。 确 定 了 范围 之 后 ,以 该 范围 内 不 同 的 并 发 用 
户 负 载 进行 一 系列 的 flat 测试 ,更 精确 地 确定 系统 的 容量 。 

3. 渗 人 测试 

渗入 测试 是 一 种 比较 简单 的 性 能 测试 。 渗 入 测试 所 需 时 间 较 长 , 它 使 用 固定 数目 的 并 
发 用 户 测试 系统 的 总 体 健壮 性 。 这 些 测试 将 会 通过 内 存 泄 漏 、 增 加 的 垃圾 收集 (GC) 或 系 
统 的 其 他 问题 ,显示 因 长 时 间 运 行 而 出 现 的 任何 性 能 降低 。 

建议 运行 两 次 测试 一 一 一 次 使 用 较 低 的 用 户 负 载 (要 在 系统 容量 之 下 ,以 便 不 会 出 现 
执行 队列 ) ,一 次 使 用 较 高 的 负载 (以 便 出 现 积极 的 执行 队列 ) 。 

4. 峰 谷 测试 

峰 谷 测试 兼 有 容量 规划 ramp-up 类 型 测试 和 渗入 测试 的 特征 。 其 目标 是 确定 从 高 负 
载 (例如 系统 高 峰 时 间 的 负载 ) 恢 复 、 转 为 几乎 空 闻 ,然后 青 攀 升 到 高 负载 .再 降低 的 能 力 。 

8.3.3 性 能 测试 的 工具 


常见 的 性 能 测试 工具 有 Vmstat、lozone、Strace 和 JMeter。 

通过 以 上 工具 能 够 知道 如 何 判断 系统 瓶颈 在 哪里 ,内存 是 否 够 用 .CPU 是 否 够 用 、 磁 
盘 IO 是 否 够 用 、 网 络 和 磁盘 带宽 是 否 够 用 等 问题 。 

1. Vmstat 

Vmstat 是 一 个 很 全 面 的 性 能 分 析 工 具 , 可 以 观察 到 系统 的 进程 状态 .内 存 使 用 、 虚 拟 
内 存 使 用 、 磁 盘 的 IO、 中 断 、 上 下 文 切 换 、CPU 使 用 等 。 

2. Iozone 

Iozone 是 用 于 IO 和 文件 系统 性 能 测试 的 工具 ,也 习惯 用 做 存储 系统 的 性 能 分 析 。 

3. Strace 

如 果 我 们 知道 一 个 程序 执行 效率 很 差 , 需 要 分 析 这 个 程序 执行 时 的 某 个 阶段 或 者 某 个 
系统 调用 的 性 能 状况 ,可 以 使 用 Strace 命令 。 

4. JMeter 

JMeter 可 以 完成 对 静态 资源 和 动态 资源 (静态 文件 .CGI 脚本 、Java 对 象 、 数 据 库 、 
FTP 服务 器 等 ) 的 性 能 测试 。JMeter 可 以 模拟 大 量 的 服务 器 负载 .网 络 负载 .软件 对 象 负 
载 ,可 以 在 不 同 压力 类 别 下 测试 软件 的 强度 ,以 及 分 析 软 件 的 整体 性 能 。 
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JMeter 可 以 用 于 测试 静态 或 者 动态 资源 的 性 能 (文件 ,Servlets、Perl 脚本 、Java 对 象 、 
数据 库 和 查询 ,ftp 服务 器 或 者 其 他 的 资源 ) 。JMeter 用 于 模拟 在 服务 器 、 网 络 或 者 其 他 对 
象 上 附加 高 负载 以 测试 它们 提供 服务 的 受 压 能 力 ,或 者 分 析 它 们 提供 的 服务 在 不 同 负载 条 
件 下 的 总 性 能 情况 。 你 可 以 用 JMeter 提供 的 图 形 化 界面 分 析 性 能 指标 或 者 在 高 负载 情况 
下 测试 服务 器 /脚本 /对 象 的 行为 。 

Apache JMeter 一 一 Apache 的 性 能 测试 框架 ,已 经 广泛 地 作为 Web 应 用 程序 的 性 能 
测试 工具 。 它 可 以 用 于 在 模拟 重负 载 的 条 件 下 分 析 整 个 服务 器 性 能 。Apache JMeter 是 可 
以 对 利用 HTTP 或 FTP 服务 器 的 应 用 程序 进行 测试 的 工具 。 它 是 基于 Java 的 ,通过 所 提 
供 的 API 它 还 具有 高 度 可 扩展 性 。 典 型 的 JMeter 测试 包括 创建 循环 和 线程 组 。 循 环 使 用 
预 设 的 延迟 来 模拟 对 服务 器 的 连续 请 求 。 线 程 组 是 为 模拟 并 发 负载 而 设计 的 。JMeter 提 
供 了 用 户 界面 。 它 还 公开 了 API, 用 户 可 以 从 Java 应 用 程序 来 运行 基于 JMeter 的 测试 。 
为 了 在 JMeter 中 创建 负载 测试 ,需要 构建 测试 计划 。 在 实际 操作 中 ,JMeter 需要 执行 一 系 
列 的 操作 。 最 简单 的 测试 计划 通常 包括 下 列 元 件 。 

(1) 线程 组 一 一 这 些 元 件 用 于 指定 运行 的 线程 数 和 等 候 周期 。 每 个 线程 模拟 一 个 用 
户 ,而 等 候 周期 用 于 指定 创建 全 部 线程 的 时 间 。 例 如 ,线程 数 为 5, 等候 时 间 为 10s, 则 创建 
每 个 线程 之 间 的 时 间 间 隔 为 2s。 循 环 数 定义 了 线程 的 运行 时 间 。 使 用 调度 器 ,还 可 以 设置 
运行 的 起 始 时 间 。 

(2) 取样 器 一 一 对 于 服务 器 HTTP、FTP 或 LDAP 请 求 , 这 些 元 件 是 可 配置 请 求 。 

(3) 监听 器 一 一 对 于 请 求 数据 的 后 期 处 理 。 例 如 ,可 以 将 数据 保存 到 文件 或 用 图 表 来 
说 明 结果 。 此 时 JMeter 图 表 并 没有 提供 许多 配置 选项 ;然而 它 是 可 扩展 的 , 它 始 终 可 以 添 
加 额外 的 可 视 化 效果 或 数据 处 理 模块 。 


8.4 压力 测试 


8.4.1 压力 测试 的 概念 


压力 测试 实际 上 是 一 种 破坏 性 测试 , 它 是 在 一 定 用 户 数 的 压力 下 来 测试 系统 的 反应 。 
压力 测试 是 测试 系统 的 极限 和 故障 恢复 能 力 ,也 就 是 测试 应 用 系统 会 不 会 崩溃 ,在 什么 情 
况 下 崩溃 。 黑 客 常常 提供 错误 的 数据 负载 ,直到 应 用 系统 崩溃 ,接着 当 系 统 重新 启动 时 获 
得 访问 权 。 

压力 测试 是 指 对 系统 不 断 施加 越 来 越 大 的 负载 的 测试 。 压 力 测试 是 通过 一 个 系统 的 
瓶颈 或 者 不 能 接受 的 性 能 点 ,来 确定 系统 能 提供 的 最 大 服务 级 别 的 测试 。 以 JavaEE 技术 
实现 的 Web 系统 为 例 , 一 般 响 应 时 间 在 3s 以 下 为 接受 ,3 一 5s 为 可 以 接受 ,5s 以 上 就 影响 
易 用 性 了 。 压 力 测 试 的 目标 就 是 找到 当前 软 / 硬 件 环境 下 系统 所 能 承受 的 最 大 负荷 并 帮助 
找 出 系统 瓶颈 所 在 。 

在 模拟 软件 系统 中 的 业务 量 增加 ,如 果 需 处 理 的 业务 量 由 原来 的 50 页 / 秒 增加 到 
5000 页 / 秒 ,通过 逐渐 增加 访问 量 来 考察 系统 的 响应 时 间 `CPU 的 运行 情况 内存 的 使 用 情 
况 、 网 络 的 流量 信息 等 各 项 指标 信息 ,最终 获得 在 性 能 可 以 接受 的 情况 下 .测试 系统 可 以 支 
持 的 最 大 负载 量 。 所 以 压力 测试 的 结果 ,应 该 是 在 明确 的 压力 测试 下 的 系统 性 能 体验 。 
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压力 测试 是 在 一 种 需要 反常 数量 ,频率 或 资源 的 方式 下 ,执行 可 重复 的 负载 测试 ,以 检 
查 程 序 对 异常 情况 的 抵抗 能 力 , 找 出 性 能 瓶颈 。 从 本 质 上 来 说 ,测试 者 是 想 要 破坏 程序 , 难 
怪 在 进行 压力 测试 时 常常 问 自己 :“ 我 们 能 够 将 系统 折腾 到 什么 程度 而 又 不 会 出 错 ?? 这 种 
系统 折腾 ,就 是 对 异常 情况 的 设计 。 异 常情 况 主 要 指 的 是 峰值 (瞬间 使 用 高 峰 ) 、 大 量 数据 
的 处 理 能 力 、 长 时 间 运 行 等 情况 。 压 力 测试 总 是 迫使 系统 在 异常 的 资源 配置 下 运行 。 进 行 
压力 测试 时 通常 要 考虑 如 下 问题 : 

(1) 测试 压力 估算 ; 

(2) 测试 环境 准备 ; 

(3) 问题 分 析 ; 

(4) 累积 效应 。 

1. 压力 测试 与 性 能 测试 

(1) 压力 测试 是 用 来 保证 产品 发 布 后 系统 能 否 满足 用 户 需求 ,关注 的 重点 是 系统 
整体 。 

(2) 性 能 测试 可 以 发 生 在 各 个 测试 阶段 ,即使 是 在 单元 层 , 一 个 单独 模块 的 性 能 也 可 
以 进行 评估 。 

(3) 压力 测试 是 通过 确定 一 个 系统 的 瓶颈 ,来 获得 系统 能 提供 的 最 大 服务 级 别 的 
测试 。 

(4) 性 能 测试 是 检测 系统 在 一 定 负荷 下 的 表现 ,是 正常 能 力 的 表现 ;而 压力 测试 是 极 
端 情况 下 的 系统 能 力 的 表现 。 

例如 对 一 个 网 站 进行 测试 ,模拟 10 一 50 个 用 户 同时 在 线 并 观测 系统 表现 ,就 是 在 进行 
常规 性 能 测试 ; 当 用 户 增加 到 系统 出 现 瓶 颈 时 ,如 1000 乃至 上 万 个 用 户 时 ,就 变 成 了 压力 
测试 。 

2. 压力 测试 和 负载 测试 

(1) 负载 测试 是 通过 逐步 增加 系统 工作 量 , 测 试 系统 能 力 的 变化 ,并 最 终 确 定 在 满足 
功能 指标 的 情况 下 ,系统 所 能 承受 的 最 大 工作 量 的 测试 。 

(2) 压力 测试 实质 上 就 是 一 种 特定 类 型 的 负载 测试 。 

3. 压力 测试 和 并 发 性 测试 

并 发 性 测试 是 一 种 测试 手段 ,在 压力 测试 中 可 以 利用 并 发 测试 来 进行 压力 测试 。 


8.4.2 压力 测试 的 方法 


压力 测试 应 该 尽 可 能 在 逼真 的 模拟 系统 环境 下 完成 。 对 于 实时 系统 ,测试 者 应 该 以 正 
常 和 超常 的 速度 输入 要 处 理 的 事务 从 而 进行 压力 测试 。 批 处 理 的 压力 测试 可 以 利用 大 批 
量 的 批 事务 进行 ,被 测 事务 中 应 该 包括 错误 条 件 。 


1. 采用 的 测试 手段 

压力 测试 可 采用 以 下 测试 手段 : 

(1) 重复 (repetition) 测 试 。 重 复 测试 就 是 一 遍 又 一 遍地 执行 某 个 操作 或 功能 ,比如 重 
复 调用 一 个 Web 服务 。 压 力 测试 的 一 项 任务 就 是 确定 在 极端 情况 下 一 个 操作 能 否 正常 执 
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行 ,并 且 能 否 持续 不 断 地 在 每 次 执行 时 都 正常 。 这 对 于 推断 一 个 产品 是 否 适 用 于 某 种 生产 
情况 至 关 重 要 ,客户 通常 会 重复 使 用 产品 。 重 复 测试 往往 与 其 他 测试 手段 一 并 使 用 。 

(2) 并 发 (concurrency) 测 试 。 并 发 是 同时 执行 多 个 操作 的 行为 , 即 在 同一 时 间 执 行 多 
个 测试 线程 。 例 如 ,在 同一 个 服务 器 上 同时 调用 许多 Web 服务 。 并 发 测试 原则 上 不 一 定 
适用 于 所 有 产品 (比如 无 状态 服务 ) ,但 多 数 软 件 都 具有 某 个 并 发 行为 或 多 线程 行为 元 素 ， 
这 一 点 只 能 通过 执行 多 个 代码 测试 用 例 才能 得 到 测试 结果 。 

(3) 量 级 (magnitude) 增 加 。 压 力 测试 可 以 重复 执行 一 个 操作 ,但 是 操作 自身 也 要 尽 
量 给 产品 增加 负担 。 例 如 一 个 Web 服务 允许 客户 机 输入 一 条 消息 ,测试 人 员 可 以 通过 模 
拟 输入 超 长 消息 来 使 操作 进行 高 强度 的 使 用 , 即 增加 这 个 操作 的 量 级 。 这 个 量 级 的 确定 总 
是 与 应 用 系统 有 关 , 可 以 通过 查找 产品 的 可 配置 参数 来 确定 量 级 。 

(4) 随机 变化 。 该 手段 是 指 对 上 述 测试 手段 进行 随机 组 合 ,以 便 获 得 最 佳 的 测试 
效果 。 

总 之 ,在 使 用 重复 时 ,在 重新 启动 或 重新 连接 服务 之 前 ,可 以 改变 重复 操作 间 的 时 间 间 
隔 、 重 复 的 次 数 ,或 者 也 可 以 改变 被 重复 的 Web 服务 的 顺序 ;使 用 并 发 时 ,可 以 改变 一 起 执 
行 的 Web 服务 、 同 一 时 间 运 行 的 Web 服务 数目 ,也 可 以 改变 关于 是 运行 许多 不 同 的 服务 
还 是 运行 许多 同样 的 实例 的 决定 。 

量 级 测试 时 ,每 次 重复 测试 时 都 可 以 更 改 应 用 程序 中 出 现 的 变量 (例如 发 送 各 种 大 小 
的 消息 或 数字 输入 值 )。 如 果 测 试 完全 随机 的 话 , 因 为 很 难 一 致 地 重 现 压 力 下 的 错误 ,所 以 
一 些 系 统 使 用 基于 一 个 固定 随机 种 子 的 随机 变化 。 这 样 ,用 同一 个 种 子 , 重 现 错误 的 机 会 
就 会 更 大 。 

2. 压力 测试 方法 的 特点 

压力 测试 方法 具有 以 下 特点 : 

(1) 压力 测试 是 检查 系统 处 于 压力 情况 下 的 能 力 表现 。 比 如 ,通过 增加 并 发 用 户 的 数 
量 ,检测 系统 的 服务 能 力 和 水 平 : 通 过 增加 文件 记录 数 来 检测 数据 处 理 的 能 力 和 水 平等 。 

(2) 压力 测试 一 般 通 过 模拟 方法 进行 。 通 常 在 系统 对 内 存 和 CPU 利用 率 上 进行 模 
拟 , 以 获得 测量 结果 。 如 将 压力 的 基准 设 定 为 : 内 存 使 用 率 达 到 75% 以 上 、CPU 使 用 率 达 
到 75% 以 上 ,并 在 此 观测 系统 响应 时 间 、 系 统 有 无 错误 产生 。 

除了 对 内 存 和 CPU 的 使 用 率 进行 设 定 外 ,数据 库 的 连接 数量 、 数 据 库 服务 器 的 CPU 
利用 率 等 也 都 可 以 作为 压力 测试 的 依据 。 

(3) 压力 测试 一 般 用 于 测试 系统 的 稳定 性 。 如 果 一 个 系统 能 够 在 压力 环境 下 稳定 运 
行 一 段 时 间 ,那么 该 系统 在 普遍 的 运行 环境 下 就 应 该 可 以 达到 令 人 满意 的 稳定 程度 。 在 压 
力 测试 中 ,通常 会 考察 系统 在 压力 下 是 否 会 出 现 错误 等 方面 的 问题 。 

压力 测试 的 测试 方法 是 通过 模拟 生产 业务 压力 来 实施 的 ,一 般 需 要 使 用 压力 测试 工 
具 。 而 性 能 测试 .压力 测试 .负载 测试 在 广义 上 将 都 是 性 能 测试 的 内 容 , 它 们 的 测试 流程 、 
测试 工具 都 是 相通 的 ,在 具体 的 软件 测试 过 程 之 中 ,可 以 一 并 计划 、 设 计 和 实施 ,对 其 最 终 
的 测试 数据 进行 综合 分 析 更 有 利于 系统 的 调 优 。 

除 此 之 外 ,压力 测试 中 应 该 模拟 真实 的 运行 环境 。 测 试 者 应 该 使 用 标准 文档 ,输入 事 
务 的 人 员 或 者 系统 使 用 人 员 应 该 和 系统 产品 化 之 后 的 参与 人 员 一 样 。 实 时 系统 应 该 测试 
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其 扩展 的 时 间 段 , 批 处 理 系统 应 该 使 用 多 于 一 个 事务 的 批量 进行 测试 。 
8.4.3 压力 测试 的 工具 


1. 常用 工具 介绍 


压力 测试 常 采用 以 下 工具 。 

(1) LoadRunner: 支持 多 种 常用 协议 且 个 别 协议 支持 的 版 本 比较 高 ;可 以 设置 灵活 的 
负载 压力 测试 方案 ,可 视 化 的 图 形 界 面 可 以 监控 丰富 的 资源 ;报告 可 以 导出 到 Word、Excel 
以 及 HTML 格式 。 

(2) WebLoad: WebLoad 是 RadView 公司 推出 的 一 个 性 能 测试 和 分 析 工 具 , 它 让 
Web 应 用 程序 开发 者 自动 执行 压力 测试 ;WebLoad 通过 模拟 真实 用 户 的 操作 ,生成 压力 负 
载 来 测试 Web 的 性 能 。 用 户 创建 的 是 基于 JavaScript 的 测试 脚本 , 称 为 议程 Agenda, 用 
它 来 模拟 客户 的 行为 ,通过 执行 该 脚本 来 衡量 Web 应 用 程序 在 真实 环境 下 的 性 能 。 

(3) E-Test Suite: 由 Empirix 公司 开发 的 测试 软件 ,能够 和 被 测试 应 用 软件 无 颖 结合 
的 Web 应 用 测试 工具 。 工具 包含 eTester、e-Load 和 e-Monitor, 这 三 种 工具 分 别 对 应 功能 
测试 .压力 测试 以 及 应 用 监控 ,每 一 部 分 功能 相互 独立 ,测试 过 程 又 可 彼此 协同 。 

(4) Benchmark Factory: 首先 它 可 以 测试 服务 器 群集 的 性 能 ;其 次 ,可 以 实施 基准 测 
试 ;最 后 ,可 以 生成 高 级 脚本 。 

(5) WAS: 是 Microsoft 提供 的 Web 负载 压力 测试 工具 ,应 用 广泛 。WAS 可 以 通过 
一 台 或 者 多 台 客 户 机 模拟 大 量 用户 的 活动 。WAS 支持 身份 验证 ,加 密 和 Cookies, 也 能 够 
模拟 各 种 浏览 器 和 Modem 速度 。 

(6) ACT: 或 称 MSACT, 它 是 微软 的 Visual Studio 和 Visual Studio. NET 带 的 一 套 
进行 程序 压力 测试 的 工具 。ACT 不 但 可 以 记录 程序 运行 的 详细 数据 参数 ,用 图 表 显 示 程 序 
运行 情况 ,而 且 安装 和 使 用 都 比较 简单 ,结果 阅读 方便 ,是 一 套 较 理 想 的 测试 工具 。 

(7) OpenSTA: 它 的 全 称 是 Open System Testing Architecture。OpenSTA 的 特点 是 
可 以 模拟 很 多 用 户 来 访问 需要 测试 的 网 站 , 它 是 一 个 功能 强大 、 自 定义 设置 功能 完备 的 软 
件 。 但是, 这些 设置 大 部 分 需要 通过 脚本 来 完成 ,因此 在 真正 使 用 这 个 软件 之 前 ,必须 学 习 
好 它 的 脚本 编写 。 如 果 需 要 完成 很 复杂 的 功能 ,脚本 的 要 求 还 比较 高 。 

(8) PureLoad: 一 个 完全 基于 Java 的 测试 工具 , 它 的 Script 代码 完全 使 用 XML。 所 
以 ,编写 Script 很 简单 。 它 的 测试 包含 文字 和 图 形 并 可 以 输出 为 HTML 文件 。 由 于 是 基 
于 Java 的 软件 , 因此 PureLoad 可 以 通过 Java Beans API 来 增强 软件 功能 。 

2. 压力 测试 执行 

压力 测试 执行 要 注意 以 下 几 点 : 

(1) 可 以 设计 压力 测试 用 例 来 测试 应 用 系统 的 整体 或 部 分 能 力 。 压 力 测试 用 例 选取 
可 以 从 以 下 几 个 方面 考虑 : 

输入 待 处 理事 务 来 检查 是 否 有 足够 的 磁盘 空间 ; 

@ 创造 极端 的 网 络 负载 ; 

@ 制造 系统 溢出 条 件 。 

(2) 当 应 用 系统 所 能 正常 处 理 的 工作 量 并 不 确定 时 需要 使 用 压力 测试 。 压 力 测试 意 


全 nr 


图 通过 对 系统 施加 超 负 载 事 务 量 来 达到 破坏 系统 的 目的 。 

(3) 压力 测试 和 在 线 应 用 程序 非常 类 似 , 因 为 很 难 利用 其 他 测试 技术 来 模拟 高 容量 的 
事务 。 

(4) 压力 测试 的 弱点 在 于 准备 测试 的 时 间 与 在 测试 的 实际 执行 过 程 中 所 消耗 的 资源 
数量 都 非常 庞大 。 通 常 在 应 用 程序 投入 使 用 之 前 这 种 消耗 的 衡量 是 无 法 进行 的 。 

3. 实例 应 用 

下 面 介 绍 某 个 电话 通信 系统 的 测试 。 

测试 采用 压力 测试 方法 ,如 表 8-2 所 示 。 在 正常 情况 下 ,每 天 的 电话 数目 大 约 2000 
个 ,一 天 24 小 时 服从 正 态 分 布 。 在 系统 第 1 年 使 用 时 ,系统 的 平均 无 故障 时 间 大 约 1 个 
月 。 分 析 表 明 ,系统 的 出 错 原因 主要 来 源 于 单位 时 间 内 电话 数量 比较 大 的 情况 下 ,为 此 ,对 
系统 采用 压力 测试 ,测试 时 将 每 天 电话 的 数目 增加 10 倍 , 即 20 000 个 ,分 布 采 用 均匀 和 正 
态 两 种 分 布 , 测 试 大 约 进行 了 4 个 月 , 共 发 现 了 314 个 错误 ,修复 这 些 错 误 大 约 花费 了 6 个 
月 的 时 间 ,修复 后 的 系统 运行 了 近 2 年 ,尚未 出 现 问题 。 

表 8-2 ”压力 测试 用 例 

极限 名 称 A 例如 * 最 大 并 发 用 户 数量 ” 
前 提 条 件 
输入 /动作 输出 /响应 是 否 能 正常 
例如 10 个 用 户 并 发 操作 
例如 20 个 用 户 并 发 操作 


1 
| 


极限 名 称 B 
前 提 条 件 
输入 /动作 输出 /响应 是 否 能 正常 运 和 


1 


Wi 


目前 ,主要 采用 LoadRunner 测试 工具 ,通过 模拟 成 千 上 万 的 用 户 对 被 测试 应 用 进行 
操作 和 请 求 ,在 实验 室 的 环境 中 精确 重 现 生 产 环境 中 任意 可 能 出 现 的 业务 压力 ,然后 通过 
在 测试 过 程 中 获取 的 信息 和 数据 来 确认 和 查找 软件 的 性 能 问题 ,分 析 人 性 能 瓶 颈 。 压 力 测试 
的 区 域 包括 表单 .登录 的 其 他 信息 传输 页 面 等 。 


8.5 容量 测试 


8.5.1 容量 测试 的 概念 


容量 测试 是 检验 系统 的 能 力 最 高 能 达到 什么 程度 。 容 量 测试 是 面向 数据 的 ,是 在 系统 
的 正常 运行 的 范围 内 测试 ,并 确定 系统 能 够 处 理 的 数据 容量 ,也 就 是 观察 系统 承受 超额 的 
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数据 容量 的 能 力 。 例 如 对 于 操作 系统 ,让 它 的 作业 队列 “满员 ”。 即 在 系统 的 全 部 资源 达到 
“ 满 负荷 ”的 情形 下 ,测试 系统 的 承受 能 力 。 

容量 测试 目的 是 通过 测试 预先 分 析出 反映 软件 系统 应 用 特征 的 某 项 指标 的 极限 
值 (如 最 大 并 发 用 户 数 、 数 据 库 记录 数 等 ) ,系统 在 其 极限 值 状态 下 还 能 保持 主要 功能 
正常 运行 。 容 量 测试 还 将 确定 测试 对 象 在 给 定时 间 内 能 够 持续 处 理 的 最 大 负载 或 工 
作 量 。 

容量 测试 (volume testing) 是 指 ,采用 特定 的 手段 测试 系统 能 够 承载 处 理 任务 的 极限 
值 所 从 事 的 测试 工作 。 这 里 的 特定 手段 是 指 ,测试 人 员 根 据 实际 运行 中 可 能 出 现 的 极限 ， 
制造 相对 应 的 任务 组 合 , 来 激发 系统 出 现 极限 的 情况 。 

对 软件 容量 的 测试 ,能 让 软件 开发 商 或 用 户 了 解 该 软件 系统 的 承载 能 力 或 提供 服务 的 
能 力 , 如 电子 商务 网 站 所 能 承受 的 、 同 时 进行 交易 或 结算 的 在 线 用 户 数 。 知 道 了 系统 的 实 
际 容量 ,如 果 不 能 满足 设计 要 求 ,就 应 该 寻求 新 的 技术 解决 方案 ,以 提高 系统 的 容量 。 有 了 
对 软件 负载 的 准确 预测 ,不 仅 能 对 软件 系统 在 实际 使 用 中 的 性 能 状况 充满 信心 ,同时 也 可 
以 帮助 用 户 经 济 地 规划 应 用 系统 ,优化 系统 的 部 署 。 

1. 容量 测试 与 压力 测试 

与 容量 测试 十 分 相近 的 概念 是 压力 测试 。 二 者 都 是 检测 系统 在 特定 情况 下 ,能够 承担 
的 极限 值 。 

然而 两 者 的 侧重 点 有 所 不 同 ,压力 测试 主要 是 使 系统 承受 速度 方面 的 超额 负载 ,例如 
一 个 短 时 间 之 内 的 吞吐 量 。 

容量 测试 关注 的 是 数据 方面 的 承受 能 力 ,并 且 它 的 目的 是 显示 系统 可 以 处 理 的 数据 容 
量 。 容 量 测试 往往 应 用 于 数据 库 方面 的 测试 。 数 据 库容 量 测试 使 测试 对 象 处 理 大 量 的 数 
据 , 以 确定 是 否 达到 了 将 使 软件 发 生 故 障 的 极限 。 容 量 测试 还 将 确定 测试 对 象 在 给 定时 间 
内 能 够 持续 处 理 的 最 大 负载 或 工作 量 。 

2. 压力 测试 .容量 测试 和 性 能 测试 

更 确切 地 说 ,压力 测试 可 以 看 做 容量 测试 ,性 能 测试 和 可 靠 性 测试 的 一 种 手段 ,不 是 直 
接 的 测试 目标 。 

压力 测试 的 重点 在 于 发 现 功能 性 测试 所 不 易 发 现 的 系统 方面 的 缺陷 ,而 容量 测试 和 性 
能 测试 是 系统 测试 的 主要 目标 内 容 , 也 就 是 确定 软件 产品 或 系统 的 非 功能 性 方面 的 质量 特 
征 , 包 括 具体 的 特征 值 。 

容量 测试 和 性 能 测试 更 着 力 于 提供 性 能 与 容量 方面 的 数据 ,为 软件 系统 部 署 、 维 护 、 质 
量 改 进 服务 ,并 可 以 帮助 市 场 定位 、 销 售 人 员 对 客户 的 解释 广告 宣传 等 服务 。 

压力 测试 .容量 测试 和 性 能 测试 的 测试 方法 相通 ,在 实际 测试 工作 中 ,往往 结合 起 
来 进行 以 提高 测试 效率 。 一 般 会 设置 专门 的 性 能 测试 实验 室 完 成 这 些 工作 ,即使 用 虚 
拟 的 手段 模拟 实际 操作 ,所 需要 的 客户 端 有 时 还 是 很 大 ,所 以 性 能 测试 实验 室 的 投资 
较 大 。 对 于 许多 中 小 型 软件 公司 ,可 以 委托 第 三 方 完成 性 能 测试 ,可 以 在 很 大 程度 上 
降低 成 本 。 
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8.5.2 容量 测试 的 方法 

1. 容量 测试 方法 定义 

进行 容量 测试 的 首要 任务 就 是 确定 被 测 系统 数据 量 的 极限 , 即 容量 极限 。 这 些 数据 可 
以 是 数据 库 所 能 容纳 的 最 大 值 ,可 以 是 一 次 处 理 所 能 允许 的 最 大 数据 量 等 。 系 统 出 现 问 
题 , 通 常 是 发 生 在 极限 数据 量 产生 或 临界 产生 的 情况 资 响 
下 ,这 时 容易 造成 磁盘 数据 的 丢失 、 缓 冲 区 溢出 等 问题 。 

2. 资源 利用 率 、 响 应 时 间 、 用 户 负 载 关系 图 。 

为 了 更 清楚 地 说 明 如 何 确定 容量 的 极限 值 ,参看 
图 8-4。 

图 中 反映 了 资源 利用 率 、 响 应 时 间 与 用 户 负载 之 用 户 负载 数 
间 的 关系 。 可 以 看 到 ,用 户 负载 增加 ,响应 时 间 也 缓慢 。 图 84 资源 利用 率 、 响 应 时 间 、 
地 增加 ,而 资源 利用 率 几 乎 是 线性 增长 。 用 户 负 载 关系 图 

一 旦 资源 利用 率 接近 100% 时 ,出 现 一 个 有 趣 的 现 
象 ,就 是 响应 以 指数 曲线 方式 下 降 , 这 点 在 容量 评估 中 被 称 做 饱和 点 。 饱 和 点 是 指 所 有 性 
能 指标 都 不 满足 ,随后 应 用 发 生 恐 慌 的 时 间 点 。 

执行 容量 评估 的 目标 是 保证 用 户 知道 他 和 点 在 哪 , 并 且 永远 不 要 出 现 这 种 情况 。 在 这 
种 负载 发 生前 ,管理 者 应 优化 系统 或 者 增加 适当 的 额外 的 硬件 。 

3. 一 些 组 合 条 件 下 的 测试 

为 了 确定 容量 极限 ,可 以 进行 一 些 组 合 条 件 下 的 测试 ,如 核实 测试 对 象 在 以 下 高 容量 
条 件 下 能 否 正常 运行 : 

(1) 链接 或 模拟 了 最 大 (实际 或 实际 允许 ) 数 量 的 客户 机 

(2) 所 有 客户 机 在 长 时 间 内 执行 相同 的 、 可 能 性 能 不 稳定 的 重要 业务 功能 ; 

(3) 已 达到 最 大 的 数据 库 大 小 (实际 的 或 按 比例 缩放 的 ) ,而 一 起 同时 执行 多 个 查询 或 
报表 事务 。 

4. 不 同 的 加 载 策略 

当然 需要 注意 ,不 能 简单 地 说 在 某 一 标准 配置 服务 器 上 运行 某 软件 的 容量 是 多 少 , 选 
用 不 同 的 加 载 策 略 可 以 反映 不 同 状况 下 的 容量 。 

举 个 简单 的 例子 ,网 上 聊天 室 软 件 的 容量 是 多 少 ? 在 1 个 聊天 室内 有 1000 个 用 户 和 
100 个 聊天 室 每 个 聊天 室内 有 10 个 用 户 , 同 样 都 是 1000 个 用 户 ,在 性 能 表现 上 可 能 会 出 现 
很 大 的 不 同 ,在 服务 器 端 数 据 输出 量 ,传输 量 更 是 截然 不 同 的 。 在 更 复杂 的 系统 内 ,就 需要 
分 别 为 多 种 情况 提供 相应 的 容量 数据 作为 参考 。 


8.5.3 容量 测试 的 执行 


容量 测试 的 目的 是 通过 测试 预先 分 析出 反映 软件 系统 应 用 特征 的 某 项 指标 的 极限 值 
(如 最 大 并 发 用 户 数 、 数 据 库 记 录 数 等 ) ,系统 在 其 极限 状态 下 没有 出 现任 何 软件 故障 或 还 
能 保持 主要 功能 正常 运行 。 容 量 测试 还 将 确定 测试 对 象 在 给 定时 间 内 能 够 持续 处 理 的 最 
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大 负载 或 工作 量 。 因 而 这 部 分 的 测试 常常 和 性 能 测试 等 部 分 结合 起 来 一 同 进行 ,常常 借助 
于 性 能 测试 的 工具 来 实现 。 

1. 容量 测试 执行 概述 

容量 测试 的 第 一 步 和 其 他 测试 工作 一 样 ,通常 是 获取 测试 需求 。 系 统 测试 需求 确定 测 
试 的 内 容 , 即 测试 的 具体 对 象 。 测 试 需求 主要 来 源 于 各 种 需求 配置 项 , 它 可 能 是 一 个 需求 
规格 说 明 书 ,或 是 由 场景 ,用 例 模 型 .补充 规约 等 组 成 的 一 个 集合 。 其 中 ,容量 测试 需求 来 
自 测试 对 象 的 指定 用 户 数 和 业务 量 。 容 量 需 求 通常 出 现在 需求 规格 说 明 书 中 的 基本 性 能 
指标 ,极限 数据 量 要 求 和 测试 环境 部 分 。 

2. 容量 测试 常用 的 用 例 设计 方法 

容量 测试 常用 的 用 例 设 计 方 法 有 规范 导出 法 、. 边 界 值 分 析 、 错 误 猜 测 法 。 

3. 容量 测试 的 步 又 

容量 测试 的 步骤 如 下 : 

(1) 分 析 系 统 的 外 部 数据 源 ,并 进行 分 类 ; 

(2) 对 每 类 数据 源 分 析 可 能 的 容量 限制 ,对 于 记录 类 型 数据 需要 分 析 记 录 长 度 限制 、 
记录 中 每 个 域 长 度 限 制 和 记录 数量 限制 ; 

(3) 对 每 个 类 型 数据 源 , 构 造 大 容量 数据 对 系统 进行 测试 ; 

(4) 分 析 测试 结果 ,并 与 期 望 值 比较 ,确定 目前 系统 的 容量 瓶颈 ; 

(5) 对 系统 进行 优化 并 重复 以 上 四 步 ,直到 系统 达到 期 望 的 容量 处 理 能 力 。 

4. 常见 的 容量 测试 例子 

常见 的 容量 测试 例子 有 : 

(1) 处 理 数据 敏感 操作 时 进行 的 相关 数据 比较 ; 

(2) 使 用 编译 器 编译 一 个 极其 庞大 的 源 程序 ; 

(3) 使 用 一 个 链接 编辑 器 编辑 一 个 包含 成 千 上 万 模块 的 程序 ; 

(4) 一 个 电路 模拟 器 模拟 包含 成 千 上 万 块 的 电路 ; 

(5) 一 个 操作 系统 的 任务 队列 被 充满 ; 

(6) 一 个 测试 形式 的 系统 被 灌输 了 大 量 文档 格式 ; 

(7) 互联 网 中 庞大 的 E-mail 信息 和 文件 信息 。 

容量 测试 是 用 来 研究 程序 加 载 非常 大 量 的 数据 时 、 人 处 理 很 大 量 数 据 任务 时 的 运行 情 
况 , 这 一 测试 主要 关注 一 次 处 理 合理 需求 的 大 量 数 据 , 而 且 在 一 段 较 长 时 间 内 高 频率 地 重 
复 任务 。 对 于 像 银行 终端 监控 系统 这 样 的 产品 来 讲 , 容 量 测试 是 至 关 重要 的 。 在 下 面 的 内 
容 中 将 选取 一 个 银行 系统 进行 容量 测试 的 案例 进行 简单 的 分 析 。 

1) 案例 分 析 

根据 某 银行 终端 监控 系统 的 需求 说 明 , 作 出 如 下 分 析 : 

(1) 服务 器 支持 挂 接 100 台 业 务 前 置 机 ; 

(2) 每 台 前 置 机 支持 挂 接 200 台 字 符 终端 ; 

(3) 字符 终端 有 两 种 登录 前 置 机 的 模式 , 即 终端 服务 器 模式 和 Telnet 模式 ; 

(4) 不 同 的 用 户 操 作 仅 反映 为 请 求 数据 量 的 不 同 ; 

(5) 不 同 的 配置 包括 不 同 的 系统 版 本 (如 SCO、SOLARIS 等 )、 不 同 的 shell(shell、 
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cshell .kshell) 。 

2) 容量 需求 分 析 的 策略 

对 应 上 面 五 条 容量 需求 分 析 ,分 别 制定 如 下 策略 。 

(1) 对 于 需求 (1)、(2) , 挂 接 100 台 业 务 前 置 机 ,200 台 字 符 终端 的 容量 环境 不 可 能 真 
实地 构造 ,这 里 采取 虚拟 用 户 数量 的 方式 ,多 台 业 务 前 置 机 采用 在 一 台 前 置 机 上 绑 定 多 个 
IP 地 址 的 方式 实现 ,同时 启动 多 个 前 置 程序 。 

(2) 对 于 需求 (3) 可 以 给 出 两 种 字符 终端 登录 前 置 机 的 模式 。 

(3) 对 于 需求 (4) ,不 同 数据 量 可 以 执行 不 同 的 shell 脚本 来 实现 。 实际 上 可 以 执行 相 
同 的 脚本 ,而 循环 输出 不 同 字 节 数 的 文本 文件 内 容 。 最 后 ,对 于 不 同 的 系统 版 本 ,只 能 逐一 
测试 ,因为 谁 也 代替 不 了 谁 。 当 然 ,以 用 户 实际 使 用 的 环境 为 重点 。 

3) 测试 用 例 的 设计 

测试 工作 离 不 开 测 试用 例 的 设计 。 不 完全 ,不 彻底 是 软件 测试 的 致命 缺陷 ,任何 程序 
只 能 进行 少量 而 有 限 的 测试 。 测 试用 例 在 此 情况 下 产生 ,同时 它 也 是 软件 测试 系统 化 、 工 
程 化 的 产物 。 当 明确 了 测试 需求 和 策略 后 ,设计 用 例 只 是 一 件 顺 水 推 髓 的 事 。 

4) 怎样 组 合 测试 点 

从 测试 需求 可 以 提取 出 许多 的 测试 点 ,而 测试 用 例 则 是 测试 点 的 组 合 。 怎 样 组 合 呢 ? 

可 以 参考 这 样 一 个 原则 : 一 个 测试 用 例 是 为 验证 某 一 个 具体 的 需求 ,在 一 个 测试 场景 
下 ,进行 的 若干 必要 操作 的 最 小 集合 。 也 就 是 说 ,只 要 明确 了 定义 目的 ,场景 操作 ,就 形成 
了 用 例 的 基本 轮廓 。 青 加 上 不 同类 型 测试 必需 的 测试 要 素 ,就 构成 了 完整 的 测试 用 例 。 对 
于 容量 测试 来 说 ,测试 要 素 无 外 乎 容量 值 . 一 定 容量 下 正常 工作 的 标准 等 。 如 表 8-3 所 示 
给 出 一 个 容量 测试 用 例 模板 的 例子 。 


表 8-3 容量 测试 用 例 模 板 


用 例 标识 
系统 测试 用 例 用 例 类 型 容量 测试 
编写 人 
编写 日 期 
测试 目的 
需求 可 追踪 性 
测试 约束 
测试 环境 
测试 工具 
初始 化 
N. 操作 步骤 及 输入 预期 结果 及 通过 准则 
1 
2. 
测试 结果 问题 报告 标识 码 
审核 : 
附注 : 
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作为 前 面 例子 的 延续 ,下 面 简单 说 明 一 下 各 栏目 的 填 法 。 

(1) 测试 目的 : 需要 验证 的 测试 需求 ,如 * 在 XXX 的 容量 条 件 下 ,前 置 程序 是 否 能 正 
常 工作 ”。 

(2) 需求 可 追踪 性 : 对 应 测试 需求 的 标识 号 。 

(3) 测试 约束 : 本 次 测试 需 遵 循 的 制约 条 件 , 如 终端 以 终端 服务 器 模式 登录 到 主机 。 

(4) 测试 环境 : 前 置 程序 的 版 本 等 。 

(5) 测试 工具 : 来 源 于 测试 策略 ,如 前 面 提 到 的 终端 服务 器 模拟 程序 。 

(6) 初始 化 : 在 测试 前 需 做 的 准备 工作 。 

(7) 操作 步骤 及 输入 : 如 终端 登录 不 同 的 数据 量 操作 等 。 

(8) 预期 结果 及 通过 准则 : 一 定 容 量 下 正常 工作 的 标准 ,如 正常 录像 ,正常 压缩 传送 ， 
资源 占用 率 等 。 

对 于 不 同 的 容量 条 件 , 因 为 测试 场景 不 一 样 ,建议 编写 不 同 的 用 例 。 


8.6 安全 性 测试 


安全 性 测试 是 检查 系统 对 非法 侵入 的 防范 能 力 。 安 全 测试 期 间 ,测试 人 员 假扮 非 法 和 
侵 者 ,采用 各 种 办 法 试图 突破 防线 。 例 如 : 

(1) 想方设法 截取 或 破译 口令 。 

(2) 专门 开发 软件 来 破坏 系统 的 保护 机 制 。 

(3) 故意 导致 系统 失败 ,企图 趁 恢复 之 机 非法 进入 。 

(4) 试图 通过 浏览 非 保密 数据 ,推导 所 需 信 息 等 。 

理论 上 讲 , 只 要 有 足够 的 时 间 和 资源 ,没有 不 可 进入 的 系统 。 因 此 系统 安全 设计 的 准 
则 是 ,使 非法 侵入 的 代价 超过 被 保护 信息 的 价值 ,此 时 非法 侵入 者 已 无 利 可 图 。 


8.6.1 安全 性 测试 的 概念 


安全 性 测试 是 检查 系统 对 非法 侵入 的 防范 能 力 ,其 目的 是 发 现 软件 系统 中 是 否 存在 安 
全 漏洞 。 软 件 安全 性 是 指 在 非 正常 条 件 下 不 发 生 安 全 事故 的 能 力 。 

安全 性 一 般 分 为 两 个 层次 , 即 应 用 程序 级 的 安全 性 和 系统 级 别 的 安全 性 。 常 见 的 分 类 
如 下 : 

(1) 物理 环境 的 安全 性 (物理 层 安全 ); 

(2) 操作 系统 的 安全 性 (系统 层 安全 ) ; 

(3) 网 络 的 安全 性 (网 络 层 安全 ); 

(4) 应 用 的 安全 性 (应 用 层 安全 ); 

(5) 管理 的 安全 性 (管理 层 安 全 ) 。 

1. 系统 层 安 全 测试 

系统 层 安全 测试 用 于 测试 操作 系统 配置 安全 性 的 某 些 主要 问题 : 

(1) 不 必要 的 用 户 账号 ; 


外 rn 


(2) 文件 和 目录 权限 ,特别 是 关键 的 配置 文件 ; 

(3) 网 络 磁 盘 卷 ,如 网 络 文件 服务 (Network File Service, NFS) 或 Windows 共享 目录 ; 
(4) 日 志文 件 ; 

(5) 注册 表 ; 

(6) 不 必要 的 后 台 处 理 ; 

(7) 口令 策略 。 


2. 网 络 安全 层 测 试 


针对 非 授 权 Web 访问 ,测试 主机 是 否 有 这 种 安全 漏洞 的 方法 如 下 : 

(1) 以 一 个 不 会 被 过 滤 掉 的 连接 (譬如 说 拨号 连接 ) 连 接 到 因特网 上 ; 

(2) 把 浏览 器 的 代理 服务 器 地 址 指向 待 测试 的 WinGate 主机 ; 

(3) 如 果 浏 览 器 能 访问 到 因特网 , 则 WinGate 主机 存在 着 非 授权 Web 访问 漏洞 。 

3. 应 用 安全 层 测 试 

应 用 安全 层 测试 用 于 测试 身份 验证 .权限 管 理 , 内 容 攻击 和 缓冲 区 溢出 。 

1) 身份 验证 

(1) HTTP 基本 身份 验证 。 

(2) 系统 登录 /定制 的 身份 验证 表单 。 

2) 权限 管理 

(1) 功能 权限 。 

(2) 数据 对 象 权限 。 

(3) 时 间 权 限 。 

3) 内 容 攻 击 

例如 : 

System("echo; cp/etc/passwd/hame/ftp/pub;echo gocha! > > tmpfile") 

4) 缓冲 区 溢出 

一 些 常见 的 容易 出 现 缓冲 区 溢出 的 地 方 包括 : 

(1) URL 末尾 的 参数 ; 

(2) 命令 行 的 参数 ; 

(3) 文件 内 容 ; 

(4) 网 络 包 ; 

(5) 简单 的 用 户 输入 ; 

(6) HTTP 头 ( 内 容 不 能 多 于 32 个 字 节 ); 

(7) 解析 器 ,特别 是 当 它们 查找 特定 字符 或 字符 串 作 为 触发 器 时 ,更 容易 出 错 。 

当然 整体 来 说 ,程序 级 安全 性 和 系统 级 安全 性 是 存在 很 大 的 不 同 的 。 

(1) 应 用 程序 级 别 的 安全 性 包括 对 数据 或 业务 功能 的 访问 ;而 系统 级 别 的 安全 性 包括 
对 系统 的 登录 或 远程 访问 。 

(2) 应 用 程序 级 别 的 安全 性 可 确保 在 预期 的 安全 性 情况 下 ,操作 者 只 能 访问 特定 的 功 
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能 或 用 例 , 或 者 只 能 访问 有 限 的 数据 。 例 如 , 某 财务 系统 可 能 会 允许 所 有 人 输入 数据 ,创建 
新 账户 ,但 只 有 管理 员 才 能 删除 这 些 数据 或 账户 。 

(3) 系统 级 别 的 安全 性 确保 只 有 具备 系统 访问 权限 的 用 户 才能 访问 应 用 程序 ,而 且 只 
能 通过 相应 的 人 口 来 访问 。 


8.6.2 安全 性 测试 的 方法 


1. 功能 验证 


功能 验证 是 采用 软件 测试 当中 的 黑 盒 测试 方法 ,对 涉及 安全 的 软件 功能 ,如 用 户 管理 
模块 .权限 管理 模块 .加 密 系统 、 认 证 系统 等 进行 测试 ,主要 是 验证 上 述 功能 是 否 有 效 。 


2. 漏洞 扫描 


安全 漏洞 扫描 通常 都 是 借助 于 特定 的 漏洞 扫描 器 完成 。 漏 洞 扫描 器 是 一 种 能 自 
动 检测 远程 或 本 地 主机 安全 性 弱点 的 程序 ,通过 使 用 漏洞 扫描 器 ,系统 管理 员 能 够 发 
现 所 维护 信息 系统 存在 的 安全 漏洞 ,从 而 在 信息 系统 网 络 安全 防护 过 程 中 做 到 有 的 放 
矢 , 及 时 修补 漏洞 。 

3. 模拟 攻击 试验 

对 于 安全 测试 来 说 ,模拟 攻击 试验 是 一 组 特殊 的 黑 盒 测 试 案例 ,通常 以 模拟 攻击 来 验 
证 软件 或 信息 系统 的 安全 防护 能 力 。 

在 数据 处 理 与 数据 通信 环境 中 的 几 种 攻击 方法 为 冒充 、 重 演 、 消 息 自 改 、 服 务 拒绝 、 内 
部 攻击 、 外 部 攻击 ,陷阱 门 、 特 洛 伊 木马 和 侦 听 技术 。 

那么 在 应 用 时 如 何 确定 安全 性 标准 ? 具体 来 说 可 从 以 下 方面 考虑 。 

(1) 安全 目标 。 

Q@ 预防 : 对 有 可 能 被 攻击 的 部 分 采取 必要 的 保护 措施 ,如 密码 验证 等 。 

@ 跟踪 审计 : 从 数据 库 系 统 本 身 、 主 体 和 客体 三 个 方面 来 设置 审计 选项 ,审计 对 数据 
库 对 象 的 访问 以 及 与 安全 相关 的 事件 。 数 据 库 审计 员 可 以 分 析 审 计 信息 、 跟 踪 审 计 事 件 、 
追查 责任 ,并 且 将 对 系统 效率 的 影响 减 至 最 小 。 

@ 监控 : 能 够 对 针对 软件 或 数据 库 的 实时 操作 进行 监控 ,并 对 越权 行为 或 危险 行为 发 
出 警报 信息 。 

@ 保密 性 和 机 密 性 : 可 防止 非 授权 用 户 的 侵入 和 机 密 信 息 的 泄漏 。 

@ 多 级 安全 性 : 指 多 级 安全 关系 数据 库 在 单一 数据 库 系 统 中 存储 和 管理 不 同 敏感 性 
的 数据 ,同时 通过 自主 访问 控制 和 强制 访问 控制 机 制 保持 数据 的 安全 性 。 

匿名 性 : 防止 匿名 登录 。 

@ 数据 的 完整 性 : 防止 数据 在 未 被 授权 情况 下 被 修改 的 性 质 。 

(2) 安全 的 原则 。 

@ 加 固 最 脆弱 的 连接 : 进行 风险 分 析 并 提交 报告 ,加 固 其 薄弱 环节 。 

@ 实行 深度 防护 : 利用 分 散 的 防护 策略 来 管理 风险 。 

@ 失败 安全 : 在 系统 运行 失败 时 有 相应 的 措施 保障 软件 安全 。 

@ 最 小 优先 权 : 原则 是 对 于 一 个 操作 ,只 赋予 所 必需 的 最 小 的 访问 权限 ,而 且 只 分 配 
所 必需 的 最 少时 间 。 
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@ 分 割 : 将 系统 尽 可 能 分 割 成 小 单元 ,隔离 那些 有 安全 特权 的 代码 ,将 对 系统 可 能 的 
损害 减少 到 最 小 。 

简单 化 : 软件 设计 和 实现 要 尽 可 能 直接 , 满足 安全 需求 的 前 提 下 构筑 尽量 简单 的 
系统 , 关键 的 安全 操作 都 部 署 在 系统 不 多 的 关键 点 上 。 

@ 保密 性 : 避免 滥用 用 户 的 保密 信息 。 

(3) 缓冲 区 溢出 : 防止 内 部 缓冲 区 溢出 的 实现 ,防止 输入 溢出 的 实现 ,防止 堆 和 堆栈 溢 
出 的 实现 。 

(4) 密码 学 的 应 用 。 

O@ 使 用 密码 学 的 目标 : 机 密 性 \ 完 整 性 、 可 鉴别 性 、 抗 抵赖 性 。 

@ 密码 算法 (对 称 和 非 对 称 ): 考虑 算法 的 基本 功能 、 强 度 、 弱 点 及 密 钥 长 度 的 影响 。 

@ 密 钥 管理 的 功能 : 生成 分 发 . 校 验 、 撤 销 、 破 坏 、 存 储 、 恢 复 . 生 存 期 和 完整 性 。 

@ 密码 术 编程 : 加 密 、 散 列 运算 、 公 钥 密码 加 密 、 多 线程 ,加密 Cookie、 私 钥 算 法 、 公 
算法 及 PKI. 一 次 性 密码 ,分 组 密码 等 。 

(5) 信任 管理 和 输入 的 有 效 性 : 信任 的 可 传递 .防止 恶意 访问 、 安 全 调用 程序 、 网 页 安 
全 、 客 户 端 安全 ,格式 串 攻 击 。 

(6) 口令 认证 : 口令 的 存储 、 添 加 用 户口 令 认证 ,选择 口令 ,数据 库 安 全 性 ,访问 控制 
(使 用 视图 )、 保 护 域 . 抵 抗 统计 攻击 。 

(7) 客户 端 安全 性 : 版 权 保护 机 制 (许可 证 文件 、 对 不 可 信 客 户 的 身份 认证 )、 防 算 改 技 
术 ( 反 调试 程序 .检查 和 、 对 滥用 的 响应 ) 代码 迷惑 技术 ,程序 加 密 技术 。 

(8) 安全 控制 /构架 : 过 程 隔离 .权利 分 离 .可 审计 性 数据 隐藏 安全 内 核 。 


8.6.3 安全 性 测试 的 执行 


安全 性 测试 是 验证 系统 的 保护 机 制 在 非常 条 件 下 是 否 能 起 保护 作用 , 即 是 否 符合 安全 
目标 。 

(1) 危险 和 威胁 分 析 。 执 行 系统 和 它 的 实用 环境 的 风险 和 威胁 分 析 。 

(2) 以 一 种 它们 可 以 和 系统 的 安全 性 动作 相 比 较 的 方式 来 定义 安全 性 需求 和 划分 优 
先 级 。 基 于 威胁 分 析 , 为 系统 定义 安全 需 表 8-4 信息 安全 性 测试 用 例 
求 ,最 关键 的 安全 性 需求 应 该 得 到 最 大 程 “假想 目标 人 
度 的 关注 。 注 意 ,系统 最 弱 的 链接 也 是 重 
要 的 ,安全 性 需求 的 定义 是 一 个 反复 的 
过 程 。 

(3) 模拟 安全 行为 。 基 于 划分 的 安全 
需求 的 优先 次 序 , 识 别 形成 系统 安全 动作 


前 提 条 件 
非法 入 侵 手段 | 是 否 实现 目标 | 代价 -利益 分 析 


的 功能 和 它们 依赖 的 优先 顺序 。 假想 目标 B 
(4) 执行 安全 性 测试 。 使 用 合适 的 证 前提 条 件 
据 收集 和 测试 工具 。 非法 入 侵 手段 | 是 否 实现 目标 | 代价 -利益 分 析 


(5) 估计 基于 证 据 的 安全 活动 的 可 能 
性 和 影响 。 合 计 出 一 个 准确 的 结果 及 系统 
是 否 满足 安全 性 需求 ,如 表 8-4 所 示 。 
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8.7 用 户 界 面 测 试 


对 于 图 形 化 界面 ,良好 的 外 观 往往 能 够 吸引 眼球 ,激发 顾客 (用 户 ) 的 购买 .使 用 欲望 ， 
最 终 实 现 商 业 利益 。 在 软件 设计 之 中 ,良好 的 人 机 界面 设计 越 来 越 受 到 系统 分 析 、 设 计 人 
员 的 重视 。 软 件 界 面 设计 强调 个 性 张扬 ,又 要 实用 。 在 实际 的 软件 设计 中 ,UI 的 标准 已 经 
在 不 知 不 觉 中 确立 了 。 为 了 确保 用 户 界面 向 用 户 提供 了 适当 的 访问 浏览 信息 及 方便 的 操 
作 , 就 有 了 用 户 界面 测试 。 


8.7.1 用 户 界面 测试 的 概念 


用 户 界面 测试 是 对 图 形 用 户 界面 进行 的 测试 。 一 般 来 说 , 当 一 个 软件 产品 完成 用 户 界 
面 设 计 后 ,就 确定 了 它 的 外 观 架构 和 用 户 界 面 元 素 。 进 入 开发 测试 阶段 后 ,软件 开发 工程 
师 和 软件 测试 工程 师 通 过 对 用 户 界面 的 操作 来 测试 和 验证 软件 的 功能 。 用 户 界面 测试 主 
要 应 该 参考 如 下 标准 进行 。 

1. 易 用 性 

按钮 名 称 应 该 易 懂 ,用 词 准确 ,没有 模棱两可 的 字眼 ,要 与 同一 界面 上 的 其 他 按钮 易于 
区 分 ,能 望 文 知 意 最 好 。 理 想 的 情况 是 用 户 不 用 查阅 帮助 就 能 知道 该 界面 的 功能 并 进行 相 
关 的 正确 操作 。 易 用 性 细则 如 下 : 

(1) 完成 相同 或 相近 功能 的 按钮 用 Frame 框 起 来 ,常用 按钮 要 支持 快捷 方式 。 

(2) 完成 同一 功能 或 任务 的 元 素 放 在 集中 位 置 减少 鼠标 移动 的 距离 。 

(3) 按 功 能 将 界面 划分 局 域 块 ,用 Frame 框 括 起 来 ,并 要 有 功能 说 明 或 标题 。 

(4) 界面 要 支持 键盘 自动 浏览 按钮 功能 , 即 按 Tab 键 的 自动 切换 功能 。 

(5) 界面 上 首先 应 输入 的 和 重要 信息 的 控件 在 Tab 顺序 中 应 当 靠 前 ,也 应 放 在 窗口 上 
较 醒 目的 位 置 。 

(6) 同一 界面 上 的 控件 数 最 好 不 要 超过 10 个 ,多 于 10 个 时 可 以 考虑 使 用 分 页 界面 显示 。 

(7) 分 页 界面 要 支持 在 页 面 间 的 快捷 切换 ,常用 快捷 键 Ctrl 十 Tab。 

(8) 默认 按钮 要 支持 Enter 操作 , 即 按 Enter 键 后 自动 执行 默认 按钮 对 应 操作 。 

(9) 可 写 控件 检测 到 非法 输入 后 应 给 出 说 明 并 能 自动 获得 焦点 。 

(10) Tab 键 的 顺序 与 控件 排列 顺序 要 一 致 ,目前 流行 总 体 从 上 到 下 ,同行 间 从 左 到 右 
的 方式 。 

(11) 复 选 框 和 选项 框 按 选 择 几率 的 高 低 而 先后 排列 。 

(12) 复 选 框 和 选项 框 要 有 默认 选项 ,并 支持 Tab 选择 。 

(13) 选项 数 相同 时 多 用 选项 框 而 不 用 下 拉 列 表 框 。 

(14) 界面 空间 较 小 时 使 用 下 拉 列 表 框 而 不 用 选项 框 。 

(15) 选项 数 较 少时 使 用 选项 框 ,相反 使 用 下 拉 列 表 框 。 

(16) 专业 性 强 的 软件 要 使 用 相关 的 专业 术语 ,通用 性 界面 则 提倡 使 用 通用 性 字眼 。 


2. 规范 性 
通常 界面 设计 都 按 Windows 界面 的 规范 来 设计 , 即 包 含 “ 菜 单 栏 .工具 栏 . 工 具 箱 、 状 
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态 栏 ,滚动 条 、 右 键 快捷 菜单 ”的 标准 格式 。 可 以 说 : 界面 遵循 规范 化 的 程度 越 高 , 则 易 用 
性 相应 地 就 越 好 。 小 型 软件 一 般 不 提供 工具 箱 。 规范 性 细则 如 下 : 

(1) 常用 菜单 要 有 命令 快捷 方式 。 

(2) 完成 相同 或 相近 功能 的 菜单 用 横 线 隔 开放 在 同一 位 置 。 

(3) 菜单 前 的 图 标 能 直观 地 代表 要 完成 的 操作 。 

(4) 菜单 深度 一 般 要 求 最 多 控制 在 三 层 以 内 。 

(5) 工具 栏 要 求 可 以 根据 用 户 的 要 求 自己 选择 定制 。 

(6) 相同 或 相近 功能 的 工具 栏 放 在 一 起 。 

(7) 工具 栏 中 的 每 一 个 按钮 要 有 及 时 提示 信息 。 

(8) 一 条 工具 栏 的 长 度 最 长 不 能 超出 屏幕 宽度 。 

(9) 工具 栏 的 图 标 能 直观 地 代表 要 完成 的 操作 。 

(10) 系统 常用 的 工具 栏 设 置 默认 放置 位 置 。 

(11) 工具 栏 太 多 时 可 以 考虑 使 用 工具 箱 。 

(12) 工具 箱 要 具有 可 增 减 性 ,由 用 户 自己 根据 需求 定制 。 

(13) 工具 箱 的 默认 总 宽度 不 要 超过 屏幕 宽度 的 1/5。 

(14) 状态 栏 要 能 显示 用 户 切 实 需 要 的 信息 ,常用 的 有 目前 的 操作 、 系 统 状 态 . 用 户 位 
置 .用 户 信息 、 提 示 信 息 、 错 误 信息 等 。 如 果 某 一 操作 需要 的 时 间 较 长 ,还 应 该 显示 进度 条 
和 进程 提示 。 

(15) 滚动 条 的 长 度 要 根据 显示 信息 的 长 度 或 宽度 能 及 时 变换 ,以 利于 用 户 了 解 显示 
信息 的 位 置 和 百分比 。 

(16) 状态 栏 的 高 度 以 放置 五 号 字 为 宜 ,滚动 条 的 宽度 比 状态 栏 的 略 罕 。 

(17) 菜单 和 工具 栏 要 有 清楚 的 界限 :菜单 要 求 凸 出 显示 ,这样 在 移 走 工具 栏 时 仍 有 立 
体感 。 
(18) 菜单 和 状态 栏 中 通常 使 用 五 号 字体 。 工 具 栏 一 般 比 菜单 要 宽 , 但 不 要 宽 得 太 多 ， 
否则 看 起 来 很 不 协调 。 

(19) 右键 快捷 菜单 采用 与 菜单 相同 的 准则 。 

3. 帮助 设施 

系统 应 该 提供 详尽 而 可 靠 的 帮助 文档 ,在 用 户 使 用 产生 迷惑 时 可 以 自己 寻求 解决 方 
法 。 帮 助 设施 细则 如 下 : 

(1) 帮助 文档 中 的 性 能 介绍 与 说 明 要 与 系统 性 能 配套 一 致 。 

(2) 打包 新 系统 时 ,对 作 了 修改 的 地 方 在 帮助 文档 中 要 做 相应 的 修改 。 

(3) 操作 时 要 提供 及 时 调用 系统 帮助 的 功能 。 常 用 Fl1。 

(4) 在 界面 上 调用 帮助 时 应 该 能 够 及 时 定位 到 与 该 操作 相对 的 帮助 位 置 。 也 就 是 说 
帮助 要 有 即时 针对 性 。 

(5) 最 好 提供 目前 流行 的 联机 帮助 格式 或 HTML 帮助 格式 。 

(6) 用 户 可 以 用 关键 词 在 帮助 索引 中 搜索 所 要 的 帮助 ,当然 也 应 该 提供 帮助 主题 词 。 

(7) 如 果 没 有 提供 书面 的 帮助 文档 的 话 , 最 好 有 打印 帮助 的 功能 。 

(8) 在 帮助 中 应 该 提供 我 们 的 技术 支持 方式 ,一 旦 用 户 难以 自己 解决 可 以 方便 地 寻求 
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新 的 帮助 方式 。 

4. 合理 性 

屏幕 对 角 线 相交 的 位 置 是 用 户 直 视 的 地 方 , 正 上 方 1/4 处 为 易 吸引 用 户 注意 力 的 位 
置 ,在 放置 窗 体 时 要 注意 利用 这 两 个 位 置 。 合 理性 细则 如 下 : 

(1) 父 窗 体 或 主 窗 体 的 中 心 位 置 应 该 在 对 角 线 焦点 附近 。 

(2) 子 窗 体位 置 应 该 在 主 窗 体 的 左上 角 或 正中 。 

(3) 多 个 子 窗 体 弹 出 时 应 该 依次 向 右 下 方 偏 移 ,以 显示 出 窗 体 标 题 为 宜 。 

(4) 重要 的 命令 按钮 与 使 用 较 频繁 的 按钮 要 放 在 界面 上 醒目 的 位 置 。 

(5) 错误 使 用 容易 引起 界面 退出 或 关闭 的 按钮 不 应 该 放 在 易 点 位 置 。 横 排 开 头 或 最 
后 与 竖 排 最 后 为 易 点 位 置 。 

(6) 与 正在 进行 的 操作 无 关 的 按钮 应 该 加 以 屏 项 (Windows 中 用 灰色 显示 , 没 法 使 用 
该 按钮 ) 。 

(7) 对 可 能 造成 数据 无 法 恢复 的 操作 必须 提供 确认 信息 ,给 用 户 放 弃 选择 的 机 会 。 

(8) 非法 的 输入 或 操作 应 有 足够 的 提示 说 明 。 

(9) 对 运行 过 程 中 出 现 问题 而 引起 错误 的 地 方 要 有 提示 ,让 用 户 明白 错误 出 处 ,避免 
形成 无 限期 的 等 待 。 

(10) 提示 、 警 告 或 错误 说 明 应 该 清楚 、. 明 了、 恰当。 

5. 美观 与 协调 性 

界面 应 该 大 小 适合 美学 观点 ,感觉 协调 舒适 ,能 在 有 效 的 范围 内 吸引 用 户 的 注意 力 。 
美观 与 协调 性 细则 如 下 : 

(1) 长 宽 接近 黄金 点 比例 ,切忌 长 宽 比 例 失调 ,宽度 超过 长 度 。 

(2) 布局 要 合理 ,不 宜 过 于 密集 ,也 不 能 过 于 空旷 ,合理 地 利用 空间 。 

(3) 按钮 大 小 基本 相近 , 鼠 用 太 长 的 名 称 , 免 得 占用 过 多 的 界面 位 置 。 按 钮 的 大 小 要 
与 界面 的 大 小 和 空间 相 协调 。 

(4) 字体 的 大 小 要 与 界面 的 大 小 比例 协调 , 通常 使 用 的 字体 中 宋体 9 一 12 号 较为 美 
观 ,很 少 使 用 超过 12 号 的 字体 。 

(5) 前 景 与 背景 色 搭 配合 理 协 调 , 反 差 不 宜 太 大 ,最 好 少 用 深 色 ,如 大 红 \ 大 绿 等 。 常 
用 色 考 虑 使 用 Windows 界面 色调 。 

(6) 界面 风格 要 保持 一 致 , 字 的 大 小 颜色 .字体 要 相同 ,除非 是 需要 艺术 处 理 或 有 特 
殊 要 求 的 地 方 。 

(7) 如 果 窗 体 支持 最 小 化 和 最 大 化 或 放大 时 ,. 窗 体 上 的 控件 也 要 随 着 窗 体 而 缩放 ; 切 
最 只 放大 窗 体 而 忽略 控件 的 缩放 。 

(8) 对 于 含有 按钮 的 界面 一 般 不 应 该 支持 缩放 , 即 右 上 角 只 有 关闭 功能 。 

(9) 通常 父 窗 体 支持 缩放 时 , 子 窗 体 没 有 必要 缩放 。 

(10) 如 果 能 给 用 户 提供 自 定 义 界面 风格 则 更 好 ,由 用 户 自 己 选择 颜色 .字体 等 。 


6. 菜单 位 置 
菜单 是 界面 上 最 重要 的 元 素 ,菜单 位 置 按照 其 功能 来 组 织 。 菜 单 设置 测试 细则 如 下 。 
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(1) 菜单 通常 采用 “常用 一 一 主要 一 一 次 要 一 一 工具 一 一 帮助 ”的 位 置 排列 ,符合 流行 
的 Windows 风格 。 

(2) 常用 的 有 “文件 ”“ 编 辑 ”"“ 查 看 ”等 ,几乎 每 个 系统 都 有 这 些 选项 ,当然 要 根据 不 
同 的 系统 有 所 取舍 。 

(3) 下 拉 菜 单 要 根据 菜单 选项 的 含义 进行 分 组 ,并 且 按 照 一 定 的 规则 进行 排列 ,用 横 
线 隔 开 。 

(4) 一 组 菜单 的 使 用 有 先后 要 求 或 有 向 导 作 用 时 ,应 该 按 先后 次 序 排列 。 

(5) 没有 顺序 要 求 的 菜单 项 按 使 用 频率 和 重要 性 排列 ,常用 的 放 在 开头 ,不 常用 的 靠 
后 放置 ;重要 的 放 在 开头 ,次 要 的 放 在 后 边 。 

(6) 如 果菜 单 选项 较 多 ,应 该 采用 加 长 菜单 的 长 度 而 减少 深度 的 原则 排列 。 

(7) 菜单 深度 一 般 要 求 最 多 控制 在 三 层 以 内 。 

(8) 对 常用 的 菜单 要 有 快捷 命令 方式 。 

(9) 对 与 进行 的 操作 无 关 的 菜单 要 用 屏蔽 的 方式 加 以 处 理 , 最 好 采用 动态 加 载 方式 
( 即 只 有 需要 的 菜单 才 显示 ) 。 

(10) 菜单 前 的 图 标 不 宜 太 大 ,与 字 高 保持 一 臻 最 好 。 

(11) 主 菜单 的 宽度 要 接近 ,字数 不 应 多 于 四 个 ,每 个 菜单 的 字数 能 相同 最 好 。 

(12) 主 菜 单数 目 不 应 太 多 ,最 好 为 单 排 布置 。 

7. 快捷 方式 的 组 合 

在 菜单 及 按钮 中 使 用 快捷 键 可 以 让 喜欢 使 用 键盘 的 用 户 操作 得 更 快 一 些 。 在 
Windows 及 其 应 用 软件 中 快捷 键 的 使 用 大 多 是 一 致 的 。 


8. 安全 性 考虑 


在 界面 上 通过 下 列 方式 来 控制 出 错 几率 ,会 大 大 减少 系统 因 用 户 人 为 的 错误 引起 的 破 
坏 。 开 发 者 应 当 尽量 周全 地 考虑 到 各 种 可 能 发 生 的 问题 ,使 出 错 的 可 能 降 至 最 小 。 如 应 用 
出 现 保护 性 错误 而 退出 系统 ,这 种 错误 最 容易 使 用 户 对 软件 失去 信心 。 因 为 这 意味 着 用 户 
要 中 断 思 路 ,并 费时 费力 地 重新 登录 ,而 且 已 进行 的 操作 也 会 因 没有 存盘 而 全 部 丢失 。 安 
全 性 细则 如 下 。 

(1) 最 重要 的 是 排除 可 能 会 使 应 用 非 正 常 中 止 的 错误 。 

(2) 应 当 注 意 尽 可 能 避免 用 户 无 意 录 入 无 效 的 数据 。 

(3) 采用 相关 控件 限制 用 户 输入 值 的 种 类 。 

(4) 当 用 户 作出 选择 的 可 能 性 只 有 两 个 时 ,可 以 采用 单 选 按钮 。 

(5) 当选 择 的 可 能 青 多 一 些 时 ,可 以 采用 复 选 框 ,每 一 种 选择 都 是 有 效 的 ,用 户 不 可 能 
输入 任何 一 种 无 效 的 选择 。 

(6) 当选 项 特别 多 时 ,可 以 采用 列表 框 、 下 拉 式 列表 框 。 

(7) 在 一 个 应 用 系统 中 ,开发 者 应 当 避 免 用 户 作 出 未 经 授权 或 没有 意义 的 操作 。 

(8) 对 可 能 引起 致命 错误 或 系统 出 错 的 输入 字符 或 动作 要 加 限制 或 屏 项。 

(9) 对 可 能 发 生 严 重 后 果 的 操作 要 有 补救 措施 。 通 过 补救 措施 用 户 可 以 回 到 原来 的 
正确 状态 。 

(10) 对 一 些 特殊 符号 的 输入 ,与 系统 使 用 的 符号 相 冲 突 的 字符 等 进行 判断 并 阻止 用 
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户 输入 该 字符 。 

(11) 对 错误 操作 最 好 支持 可 逆 性 处 理 , 如 取消 系列 操作 。 

(12) 在 输入 有 效 性 字符 之 前 应 该 阻止 用 户 进行 只 有 输入 之 后 才 可 进行 的 操作 。 

(13) 对 可 能 造成 等 待 时 间 较 长 的 操作 应 该 提供 取消 功能 。 

(14) 特殊 字符 党 有; ” ”二 二 ,下 :“[?{、\|1}] 二 =) 一 (_x&&-%$ 
# @ ! 一 ，. 。?/, 还 有 空格 。 

(15) 与 系统 采用 的 保留 字符 冲突 的 要 加 以 限制 。 

(16) 在 读 入 用 户 所 输入 的 信息 时 ,根据 需要 选择 是 否 去 掉 前 后 空格 。 

(17) 有 些 读 入 数据 库 的 字段 不 支持 中 间 有 空格 ,但 用 户 确实 需要 输入 中 间 空 格 ,这 时 
要 在 程序 中 加 以 处 理 。 


9. 多 窗口 的 应 用 与 系统 资源 


设计 良好 的 软件 不 仅 要 有 完备 的 功能 ,而 且 要 尽 可 能 地 占用 最 低 限 度 的 资源 。 

(1) 在 多 窗口 系统 中 ,有 些 界面 要 求 必须 保持 在 最 顶层 ,避免 用 户 在 打开 多 个 窗口 时 ， 
不 停 地 切换 甚至 最 小 化 其 他 窗口 来 显示 该 窗口 。 

(2) 在 主 界面 载 入 完毕 后 自动 卸 出 内 存 ,让 出 所 占用 的 Windows 系统 资源 。 

(3) 关闭 所 有 窗 体 ,系统 退出 后 要 释放 所 占 的 所 有 系统 资源 ,除非 是 需要 后 台 运 行 的 

(4) 尽量 防止 对 系统 的 独占 使 用 。 


8.7.2 用 户 界面 测试 的 方法 


常用 到 的 用 户 界面 测试 的 方法 有 : 

(1) 基于 GUI 的 手工 测试 方法 ; 

(2) 基于 GUI 的 自动 化 测试 方法 。 

GUI 的 手工 测试 方法 是 按照 软件 产品 的 文档 说 明 设 计 测 试用 例 , 依 靠 人 工 敲 击 键 盘 的 
方式 输入 测试 数据 ,然后 根据 实际 的 运行 结果 与 预期 的 结果 相 比 较 得 出 测试 结论 。 但 是 当 
今 的 软件 产品 的 功能 越 来 越 复 杂 , 越 来 越 完善 ,一 般 一 套 软件 包括 丰富 的 用 户 界 面 ,每 个 界 
面 中 又 有 相当 数量 的 对 象 元 素 , 所 以 GUI 测试 完全 依靠 手工 测试 方法 是 难以 达到 测试 目 
标的 。 

GUI 的 自动 化 测试 方法 包括 两 个 方面 : 一 是 选择 一 个 能 够 完全 满足 测试 自动 化 需要 
的 测试 工具 ,二 是 使 用 编程 语言 如 Java、C++ 等 编写 自动 化 测试 脚本 。 但 是 任何 一 种 工具 
都 不 能 够 完全 支持 众多 不 同 应 用 的 测试 ,所 以 常用 的 做 法 是 使 用 一 种 主要 的 自动 化 测试 工 
具 , 并 且 使 用 编程 语言 编写 自动 化 测试 脚本 以 弥补 测试 工具 的 不 足 之 处 。 自 动 化 测试 的 引 
入 大 大 提高 了 测试 的 效率 和 准确 性 ,而 且 专业 测试 人 员 设 计 的 脚本 可 以 在 软件 生命 周期 的 
各 个 阶段 重复 使 用 。 

GUI 的 自动 化 测试 可 以 由 简 人 难 地 分 为 三 类 。 


1. 记录 回放 类 


这 一 类 不 需要 太 多 的 计划 、 编 程 和 调试 。 优 点 在 于 简单 方便 。 缺 点 在 于 稳定 性 差 兼 
容 性 差 , 所 以 脚本 运行 寿命 很 短 。 同 时 由 于 缺少 结果 的 验证 部 分 ,所 以 很 难 找 出 Bug。 可 
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以 考虑 在 产品 开发 接近 尾声 时 ,用 于 尚未 自动 化 的 已 知 Bug 的 回归 测试 。 

2. 测试 用 例 自动 化 类 

这 一 类 是 指 将 需要 反复 测试 或 在 多 种 配置 下 重复 测试 的 用 例 自动 化 。 基 本 实现 过 
程 为 : 

(1) 制定 测试 计划 ; 

(2) 设计 测试 用 例 ; 

(3) 针对 每 一 个 测试 用 例 评估 自动 化 的 可 行 性 和 经 济 性 ; 

(4) 将 决定 要 自动 化 的 测试 用 例 做 详细 步骤 分 解 ; 

(5) 编写 公用 资源 库 (日 志 记 录 、 异 常 处 理 等 ); 

(6) 编写 自动 化 程序 ; 

(7) 调试 ; 

(8) 运行 。 

这 类 自动 化 测试 最 为 灵活 ,能 够 发 现 较 多 的 Bug, 并 且 可 以 较 好 地 与 测试 计划 相 协 调 。 
当前 大 中 型 软件 企业 主要 使 用 这 种 类 型 的 自动 化 测试 。 

3. 自动 测试 类 

这 一 类 是 指 自动 生成 测试 用 例 并 自动 运行 。 这 类 自动 化 测试 的 最 大 优点 在 于 它 的 无 
限 可 能 性 。 另 外 它 通常 能 发 现 手工 测试 极 难 发 现 的 错误 。 而 且 一 旦 实现 了 这 种 自动 化 ,其 
维护 费用 将 大 大 低 于 前 两 类 测试 。 不 过 这 类 自动 化 测试 的 初期 投入 成 本 非常 高 ,而 且 它 的 
测试 效果 受 其 智能 化 程度 的 制约 也 非常 大 。 这 类 测试 的 基本 实现 过 程 通常 是 : 

(1) 购买 或 开发 基本 测试 自动 化 框架 ; 

(2) 编写 必要 的 接口 及 其 他 公用 资源 ; 

(3) 建立 行为 模型 

(4) 设立 测试 目标 参数 ， 

(5) 自动 生成 测试 计划 和 测试 用 例 ; 

(6) 筛选 并 执行 测试 用 例 。 

下 面具 体 介绍 一 个 GUI 测试 案例 分 析 。 如 图 8-5 所 示 , 在 用 户 界 面 菜单 中 ,出 现 了 重 
复 的 菜单 项 问题 ,即将 一 个 命令 放 在 菜单 栏 的 多 个 菜单 中 。 


-Duplicates 一 ~ 一 Duplicates — 


图 85 重复 的 菜单 项 


那么 如 何 避 免 此 种 情况 出 现 呢 ? 具体 来 说 需要 : 
(1) 在 开发 过 程 中 可 以 允许 有 菜单 重复 ,但 发 布 前 一 定 要 消除 重复 ; 
(2) 遵照 行业 标准 。 
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8.8 安装 / 印 载 测试 


安装 / 印 载 测试 (install/uninstall testing) 是 对 软件 的 全 部 .部 分 或 升级 安装 / 印 载 处 理 
过 程 的 测试 。 


8.8.1 安装 /卸载 测试 的 概念 


软件 如 要 实现 其 功能 ( 除 戏 入 式 软件 外 ) ,第 一 步 是 安装 操作 。 理 想 情 况 下 ,一 个 软件 
的 安装 程序 应 当 可 以 较 好 地 与 已 有 系统 相 兼容 ,并 有 相应 的 提示 界面 供用 户 参考 ,安装 完 
毕 并 实现 其 功能 。 若 事先 没有 正确 的 安装 测试 ,导致 软件 安装 错误 或 失败 , 则 软件 根本 就 
谈 不 上 正确 地 执行 ,因此 安装 测试 就 显得 相当 重要 。 

安装 测试 就 是 要 确保 用 在 系统 中 的 软件 包 能 够 提供 足够 的 安装 步骤 ,使 得 产品 在 工作 
条 件 下 可 以 交付 使 用 。 对 于 可 配置 的 系统 以 及 那些 需要 和 环境 动态 交互 的 系统 而 言 ,系统 
的 安装 测试 非常 重要 。 在 安装 测试 的 过 程 之 中 ,安装 选项 的 处 理 需要 花费 更 大 的 代价 。 

首先 设计 的 测试 用 例 就 是 完全 安装 系统 。 此 外 ,必须 设计 测试 用 例 测 试 软件 的 定制 安 
装 。 由 于 各 种 软件 选项 之 间 可 能 有 着 一 些 依赖 关系 ,如 果 某 些 软件 选项 没有 安装 , 则 它们 
就 不 会 被 复制 到 安装 目录 下 ,但 这 些 选 项 中 的 库 或 是 一 些 驱动 程序 是 其 他 选项 需要 的 。 可 
以 使 用 交互 矩阵 记录 各 种 软件 选项 之 间 的 依赖 关系 ,然后 设计 测试 用 例 , 使 得 测试 用 例 安 
装 某 些 选项 而 不 会 安装 其 他 选项 。 如 果 某 两 个 选项 是 互 不 相关 的 , 则 期 望 的 结果 就 是 系统 
能 够 正常 安装 和 操作 。 在 一 些 具 有 复杂 安装 选项 的 场合 下 ,通常 会 提供 几 种 安装 方式 : 典 
型 安装 、 完 全 安装 和 自 定义 安装 。 

安装 测试 的 步骤 如 下 : 

(1) 找 出 系统 将 要 发 布 的 各 种 操作 系统 的 类 型 ; 

(2) 至 少 找 出 一 个 每 种 类 型 都 具有 典型 环境 的 操作 系统 , 且 未 将 系统 安装 到 操作 系 
统 Et 

(3) 使 用 安装 系统 。 

(4) 运行 系统 测试 中 的 一 个 回归 测试 ,并 对 测试 结果 进行 评估 。 

务 载 测试 主要 是 测试 系统 能 否 正常 地 被 印 载 。 

1. 目的 

1) 安装 性 测试 的 目的 

安装 性 测试 的 目的 就 是 要 验证 系统 成 功 安 装 的 能 力 ,并 保证 程序 安装 后 能 正常 运行 。 
因此 清晰 且 简单 的 安装 过 程 是 系统 文档 中 最 重要 的 部 分 。 安 装 过 程 之 中 会 进行 以 下 操作 。 

(1) 从 源 主机 上 执行 安装 程序 。 

(2) 登录 目的 主机 。 

(3) 询问 目的 主机 以 获得 其 环境 信息 。 

(4) 基于 从 用 户 环境 和 用 户 选择 的 安装 选项 (比如 完全 安装 、 最 小 安装 或 者 自 定义 安 
装 ) 等 处 收集 的 信息 安装 软件 组 件 。 

(5) 解压 缩 文件 (RAR 或 ZIP) 。 
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(6) 搜索 或 创建 目录 。 

(7) 复制 应 用 程序 可 执行 文件 .DLL 文件 或 数据 文件 ,还 要 检查 对 于 每 一 个 文件 来 说 ， 
在 目的 主机 上 是 否 已 有 更 新 的 版 本 。 

(8) 复制 共享 文件 ( 同 其 他 应 用 共享 )。 比 如 ,在 Windows 环境 下 ,这 些 文件 将 被 复制 
到 winnt\system32 目录 下 。 

(9) 创建 注册 表 。 

(10) 填 人 有 效 的 注册 表 内 容 。 

(11) 改变 注册 项 .INI 文件 或 者 . BAT 文件 。 

(12) 重新 启动 系统 。 

(13) 启动 数据 库 表 、 存 储 过 程 、 触 发 器 等 。 

(14) 创建 或 更 新 配置 文件 。 

2) 务 载 性 测试 的 目的 

御 载 性 测试 的 目的 就 是 验证 成 功 印 载 系统 的 能 力 。 在 印 载 程序 过 程 通常 会 有 以 下 活动 ; 

(1) 删除 目录 ， 

(2) 删除 应 用 程序 文件 ; 

(3) 删除 应 用 程序 的 EXE 文件 和 专用 DLL 文件 ; 

(4) 检查 特定 文件 是 否 被 其 他 已 安装 的 应 用 程序 使 用 ; 

(5) 如 果 没 有 其 他 应 用 程序 使 用 ,删除 共享 文件 ; 

(6) 删除 注册 表 项 ; 

(7) 恢复 原 有 注册 表 项 ; 

(8) 通过 添加 /删除 程序 执行 卸载 。 

2. 安装 和 钊 载 程序 测试 内 容 

1) 用 户 安装 选项 测试 

用 户 安装 选项 测试 包括 如 下 内 容 。 

(1) 完全 安装 : 安装 程序 所 有 文件 和 组 件 。 

(2) 典型 安装 : 典型 安装 通常 是 默认 的 选项 。 它 安装 大 多 数 但 不 是 所 有 的 应 用 程序 文 
件 和 组 件 。 

(3) 扩展 安装 : 将 会 安装 所 有 的 文件 和 组 件 , 另 外 还 要 安装 通常 留 在 CD 中 或 者 产品 
提供 商 那里 的 其 他 一 些 文件 或 组 件 。 

(4) 最 小 安装 : 这 个 安装 过 程 只 安装 运行 应 用 程序 必需 的 最 少数 量 的 文件 。 这 种 安装 
选项 可 节省 磁盘 空间 。 

(5) 自 定义 安装 : 这 个 安装 过 程 提供 安装 组 件 选项 ,可 以 让 用 户 选择 他 们 希望 安装 的 
程序 功能 模块 ;同时 可 让 用 户 选择 安装 路 径 。 

(6) 命令 行 安装 : 该 安装 过 程 主要 是 命令 行 的 方式 提供 选项 。 

(7) 客户 端 /服务 器 选项 : 有 些 程序 是 C/S 接口 ,如 大 多 数 网 络 版 杀毒 软件 ,在 安装 过 

会 让 用 户 选择 安装 客户 端 程序 还 是 服务 器 端 程序 。 
2) 安装 源 和 目的 地 测试 
安装 程序 可 以 从 不 同 的 媒体 类 型 运行 ,应 用 程序 也 可 以 安装 在 不 同 的 媒体 类 型 (及 主 


181 


软件 测试 技术 案例 教程 


机 ) 上。 对 于 每 种 单独 的 情况 都 要 识别 并 且 进 行 完全 测试 : 

(1) 从 本 地 或 者 远程 驱动 器 开始 软盘 安装 ; 

(2) 从 本 地 CD-ROM 或 者 远程 共享 CD-ROM 进行 安装 ; 

(3) 从 Web 上 进行 下 载 安装 而 不 保存 下 载 文 件 ; 

(4) 从 Web 上 进行 下 载 保存 文件 ,然后 从 本 地 或 者 远程 主机 上 执行 安装 程序 ; 

(5) 从 硬盘 安装 ,包括 本 地 或 共享 硬盘 或 移动 硬盘 。 

3) 用 户 安装 界面 测试 

(1) 务 载 选项 测试 

在 印 载 程序 过 程 中 ,程序 会 提供 界面 让 用 户 选 择 印 载 选 项 ,包括 如 下 选项 ， 

Q@ 删除 文件 夹 选项 ; 

@ 删除 共享 文件 选项 ; 

@ 印 载 完 成 后 ,观察 安装 目录 或 共享 文件 是 否 存在 。 

(2) 安装 使 用 测试 

程序 安装 后 由 于 有 些 DLL 文件 不 能 正常 复制 或 复制 到 指定 目录 下 ,程序 经 常 不 能 启 
动 , 因 此 安装 后 要 对 程序 进行 功能 测试 和 界面 测试 。 

(3) 安装 影响 测试 

程序 安装 后 会 将 一 些 共享 文件 复制 到 已 有 的 目录 下 ,如 winnt\system32 目录 下 或 
\Program Files\Common Files 下 ,会 覆盖 原 有 的 文件 或 DLL, 这 时 应 测试 与 这 些 共享 文件 
相关 的 程序 的 功能 是 否 受 到 了 影响 。 

(4) 印 载 影响 测试 

程序 印 载 后 会 将 一 些 共享 文件 删除 ,如 winnt\system32 目录 下 或 \Program Files\ 
Common Files 下 的 文件 或 DLL, 这 时 应 测试 与 这 些 共享 文件 相关 的 程序 的 功能 是 否 受到 
了 影响 。 

3. 测试 环境 考虑 

为 了 提高 安装 /外 载 程序 测试 的 有 效 性 , 需 考 虑 各 种 可 能 的 测试 环境 ,主要 如 下 : 

(1) 在 最 小 配置 下 安装 

(2) 在 一 个 干净 的 系统 (机 器 上 只 有 操作 系统 ) 上 安装 和 运行 应 用 程序 、 印 载 程序 ; 

(3) 在 一 个 已 安装 多 个 应 用 程序 的 系统 上 安装 和 运行 应 用 程序 、 印 载 程序 ; 

(4) 在 安装 程序 后 对 操作 系统 进行 升级 (如 从 Windows 2000 到 Windows XP); 

(5) 对 应 用 程序 的 升级 安装 ,要 检查 安装 程序 是 否 删除 了 数据 文件 ; 

(6) 在 安装 过 程 中 减少 可 用 磁盘 空间 ,查看 安装 程序 是 否 能 够 在 安装 开始 后 对 磁盘 空 
间 的 意外 减少 做 出 合适 的 反应 ; 

(7) 在 安装 中 途 取 消 安装 ,查看 安装 程序 是 否 能 够 将 系统 恢复 到 初始 状态 。 


8. 8.2 安装 /卸载 测试 的 方法 


安装 / 印 载 测试 应 考虑 以 下 几 个 方面 的 内 容 。 
(1) 应 参照 安装 手册 中 的 步骤 进行 安装 ,主要 考虑 到 安装 过 程 中 所 有 的 默认 选项 和 典 
型 选项 的 验证 。 安 装 前 应 先 备份 测试 机 的 注册 表 。 
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(2) 安装 有 自动 安装 和 手工 配置 之 分 ,应 测试 不 同 的 安装 组 合 的 正确 性 ,最 终 使 所 有 
组 合 均 能 安装 成 功 。 

(3) 安装 过 程 中 异常 配置 或 状态 情况 ( 继 电 等 ) 要 进行 测试 。 

(4) 检查 安装 后 能 否 产 生 正 确 或 是 多 余 的 目录 结构 和 文件 ,以 及 文件 属性 是 否 正确 。 

(5) 安装 测试 应 该 在 所 有 的 运行 环境 上 进行 验证 ,如 操作 系统 、 数 据 库 、 硬 件 环境 、 网 
络 环境 等 。 

(6) 至 少 要 在 一 台 笔记 本 电脑 上 进行 安装 测试 ,台式 机 和 笔记 本 电脑 硬件 的 差别 会 造 
成 其 安装 时 出 现 问题 。 

(7) 安装 后 应 执行 卸载 操作 ,检测 系统 是 否 可 以 正确 完成 任务 。 

(8) 检测 安装 该 程序 是 否 对 其 他 的 应 用 程序 造成 影响 。 

(9) 如 有 Web 服务 ,应 检测 会 不 会 引起 多 个 Web 服务 的 冲突 。 


8.9 文档 测试 


软件 产品 由 可 运行 的 程序 ,数据 和 文档 组 成 。 文 档 是 软件 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 在 软 
件 的 整个 生命 周期 中 ,会 产生 许多 文档 ,在 各 个 阶段 中 以 文档 作为 前 阶段 工作 成 果 的 总 结 
和 后 阶段 工作 的 依据 。 软 件 文档 的 分 类 如 表 8-5 所 示 。 
表 8-5 软件 文档 的 分 类 
用 户 文档 开发 文档 管理 文档 


用 户 手 册 、 操 作 手 | 软件 需求 说 明 书 ,数据 库 设 计 说 明 书 概要 设 | 项 目 开发 计划 、 测 试 计划 、 测 试 报 
册 、 维 护 修改 建议 | 计 说 明 书 、 详 细 设 计 说 明 书 \ 可 行 性 研究 报告 | 告 . 开 发 进度 月 报 、 开 发 总 结 报告 


8.9.1 文档 测试 的 概念 


软件 文档 已 成 为 软件 的 一 个 重要 组 成 部 分 ,而 且 种 类 繁多 ,对 文档 的 测试 也 变 得 必 不 
可 少 。 文档 的 种 类 包括 联机 帮助 文档 或 用 户 手 册 , 指 南 和 向 导 , 安 装 、 设 置 指南 ,示例 及 模 
板 ,错误 提示 信息 ,用 于 演示 的 图 像 和 声音 ,授权 /注册 登记 表 及 用 户 许可 协议 ,软件 的 包 
装 .广告 宣传 材料 等 。 

好 的 文档 能 达到 提高 易 用 性 、 提 高 可 靠 性 、 降 低 技术 支持 的 费用 的 目的 ,从 而 提高 产品 
的 整体 质量 。 非 代码 的 文档 测试 主要 检查 文档 的 正确 性 、 完 备 性 和 可 理解 性 。 

文档 测试 (documentation testing) 主要 针对 系统 提交 给 用 户 的 文档 进行 验证 ,目标 是 
验证 软件 文档 是 否 正确 记录 系统 的 开发 全 过 程 的 技术 细节 。 通 过 文档 测试 可 以 改进 系统 
的 可 用 性 、 可 靠 性 、 可 维护 性 和 安装 性 。 文 档 测 试 的 内 容 包 括 用 户 文档 测试 内 容 和 开发 文 
档 测试 内 容 。 


1. 内 容 


1) 用 户 文档 测试 
测试 人 员 假 定 自己 是 用 户 ,按照 文档 中 的 说 明 进 行 操作 。 在 进行 文档 测试 的 时 候 , 可 
以 考虑 以 下 几 个 方面 
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(1) 把 用 户 文档 作为 测试 用 例 选择 依据 ; 

(2) 确切 地 按照 文档 所 描述 的 方法 使 用 系统 ; 

(3) 测试 每 个 提示 和 建议 ,检查 每 条 陈述 ; 

(4) 查找 容易 误导 用 户 的 内 容 ; 

(5) 把 缺陷 并 入 缺陷 跟踪 库 ; 

(6) 测试 每 个 在 线 帮 助 超 链 接 ; 

(7) 测试 每 条 语句 ,不 要 想当然 ; 

(8) 表现 得 像 一 个 技术 编辑 而 不 是 一 个 被 动 的 评审 者 ; 

(9) 首先 对 整个 文档 进行 一 般 的 评审 ,然后 进行 一 个 详细 的 评审 ; 

(10) 检查 所 有 的 错误 信息 ; 

(11) 测试 文档 中 提供 的 每 个 样 例 ; 

(12) 保证 所 有 索引 的 入 口 有 文档 文本 ; 

(13) 保证 文档 覆盖 所 有 关键 用 户 功 能 ; 

(14) 保证 阅读 类 型 不 是 太 技 术 化 ; 

(15) 寻找 相对 比较 弱 的 区 域 ,这 些 区 域 需要 更 多 的 解释 。 

2) 开发 文档 测试 

开发 文档 测试 可 以 考虑 以 下 几 个 方面 : 

(1) 系统 定义 的 目标 是 否 与 用 户 的 要 求 一 致 ; 

(2) 系统 需求 分 析 阶 段 提 供 的 文档 资料 是 否 齐全 ; 

(3) 文档 中 的 所 有 描述 是 否 完整 清晰 ,准确 地 反映 用 户 要 求 ; 

(4) 与 所 有 其 他 系统 成 分 的 重要 接口 是 否 都 已 经 描述 ; 

(5) 被 开发 项 目的 数据 流 与 数据 结构 是 否 足够 ,确定 ; 

(6) 所 有 图 表 是 否 清楚 ,在 不 补充 说 明 时 能 否 理解 ; 

(7) 主要 功能 是 否 已 包括 在 规定 的 软件 范围 之 内 ,是 否 都 已 充分 说 明 ; 

(8) 软件 的 行为 和 它 必须 处 理 的 信息 ,必须 完成 的 功能 是 否 一 致 ; 

(9) 设计 的 约束 条 件 或 限制 条 件 是 否 符合 实际 ; 

(10) 是 否 考虑 了 开发 的 技术 风险 ; 

(11) 是 否 考虑 过 软件 需求 的 其 他 方案 ; 

(12) 是 否 考虑 过 将 来 可 能 会 提出 的 软件 需求 ; 

(13) 是 否 详 细 制 定 了 检验 标准 ,它们 能 否 对 系统 定义 成 功 进行 确认 ; 

(14) 有 没有 遗漏 .重复 或 不 一 致 的 地 方 ; 

(15) 用 户 是 否 审查 了 初步 的 用 户 手 册 或 原型 ; 

(16) 项 目 开 发 计划 中 的 估算 是 否 受 到 了 影响 ; 

(17) 接口 . 即 分 析 软 件 各 部 分 之 间 的 联系 ,确认 软件 的 内 部 接口 与 外 部 接口 是 否 已 经 
明确 定义 ,模块 是 否 满足 高 内 聚 低 耦 合 的 要 求 ,模块 作用 范围 是 否 在 其 控制 范围 之 内 ; 

(18) 风险 , 即 确认 该 软件 设计 在 现 有 的 技术 条 件 下 和 预算 范围 内 是 否 能 按时 实现 ， 

(19) 实用 性 , 即 确认 该 软件 设计 对 于 需求 的 解决 方案 是 否 实用 ; 

(20) 技术 清晰 度 , 即 确认 该 软件 设计 是 否 以 一 种 易于 翻译 成 代码 的 形式 表达 ; 

(21) 可 维护 性 , 即 从 软件 维护 的 角度 出 发 ,确认 该 软件 设计 是 否 考 虑 了 方便 未 来 的 
维护 ; 
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(22) 质量 , 即 确认 该 软件 设计 是 否 表现 出 良好 的 质量 特征 ; 

(23) 各 种 选择 方案 , 即 看 是 否 考虑 过 其 他 方案 ,比较 各 种 选择 方案 的 标准 是 什么 ; 

(24) 限制 , 即 评估 对 该 软件 的 限制 是 否 实现 ,是 否 与 需求 一 致 ; 

(25) 其 他 具体 问题 , 即 对 于 文档 、 可 测试 性 、 设 计 过 程 等 进行 评估 。 

2. 测试 对 象 

开发 文档 测试 的 测试 对 象 包括 : 

(1) 安装 手册 ; 

(2) 用 户 手册 ， 

(3) 联机 帮助 ; 

(4) 示例 与 模板 ; 

(5) 错误 提示 ; 

(6) 授权 /注册 登记 表 和 用 户 许可 协议 ; 

(7) 软件 包装 和 市 场 宣传 材料 。 

3. 测试 技巧 

开发 文档 测试 的 测试 技巧 包括 : 

(1) 对 于 不 涉及 运行 程序 的 文档 ,主要 是 确保 文档 正确 .完备 .易于 理解 ; 

(2) 对 于 涉及 运行 程序 的 文档 ,应 在 运行 程序 的 同时 检查 对 应 的 文档 ,并 额外 保证 文 
档 与 程序 执行 结果 的 一 致 性 。 


8.9.2 文档 测试 的 方法 


非 代 码 的 文档 测试 主要 检查 文档 的 正确 性 .完备 性 和 可 理解 性 。 正 确 性 是 指 不 要 
把 软件 的 功能 和 操作 写 错 , 也 不 允许 文档 内 容 前 后 矛盾 。 完 备 性 是 指 文档 不 可 以 虎 头 
蛇 尾 ,更 不 许 漏 掉 关键 内 容 。 文 档 中 很 多 内 容 对 开发 者 可 能 是 显然 的 ,但 对 用 户 而 言 
不 见得 都 是 显然 的 。 

行 之 有 效 的 用 户 文档 测试 方法 可 以 分 两 大 类 : 走 查 ,只 通过 阅读 文档 ,不 必 执 行程 序 
就 可 完成 测试 ,方法 有 文档 走 查 ,边界 值 检查 、 标 识 符 检 查 、 标 题 及 标题 编号 检查 .引用 测 
试 .可 用 性 测试 ;验证 ,对 比 文档 和 程序 执行 结果 ,用 于 测试 操作 步骤 .示例 和 屏幕 截图 , 方 
法 有 操作 流程 检查 、 链 接 测 试 .界面 截图 测试 等 。 

表 8-6 列 出 了 测试 技术 适宜 找 出 的 Bug 类 型 。 

表 8-6 测试 技术 适宜 找 出 的 Bug 类 型 


语言 类 错误 | 版 面 类 错误 | 逻辑 类 错误 | 一 致 性 错误 | ”联机 文档 功能 错误 

文档 走 查 V/ V ~ V V 

数据 校对 ~ V 

操作 流程 检查 ~ ~ 

引用 测试 ~V 

链接 测试 V 

可 用 性 测试 ~ 

界面 截图 测试 V 
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常用 的 文档 性 测试 方法 如 下 : 文档 走 查 、 数 据 校 对 、 操 作 流 程 检查 、 引 用 测试 、 链 接 测 
试 .可 用 性 测试 .界面 截图 测试 。 


1. 文档 走 查 

熟悉 软件 特性 的 人 ,只 通过 阅读 文档 ,来 检查 文档 的 质量 。 走 查 最 有 效 的 工具 是 检查 
单 。 检 查 单 的 设计 有 两 条 原则 : 横向 分 块 , 将 文档 分 为 若干 部 分 ,划分 的 基本 单位 是 文档 
的 章节 ;纵向 分 类 ,将 同一 类 错误 ,设计 在 一 个 检查 单 中 ,只 检查 规定 的 检查 项 。 

2. 数据 校对 


(1) 只 需 检查 文档 中 数据 所 在 部 分 ,而 不 必 检查 全 部 文档 。 检 查 的 数据 主要 有 边界 
值 , 程 序 的 版 本 、 硬 件 配置 参数 默认 值 等 。 

(2) 边界 值 校对 。 通 过 查阅 设计 文档 ,检查 用 户 文档 中 的 边界 值 , 例 如 所 需 内 存 最 小 
值 ,数据 表示 范围 等 。 如 果 设 计 文档 中 没有 给 出 明确 值 ,需要 测试 人 员 测 试 这 些 值 。 

(3) 软件 版 本 校对 。 检 查 操作 系统 、 数 据 库 管理 系统 、 中 间 件 、 软 件 补 丁 等 ,保证 说 明 
的 准确 和 完整 。 校 对 的 标准 首先 是 需要 文档 ,其 次 是 软件 规格 或 设计 文档 。 

(4) 硬件 配置 校对 。 检 查 软 件 运行 所 需要 的 硬件 环境 中 CPU、 内 存 、1/O 设备 网络 设 
备 以 及 专用 设备 等 的 名 称 和 型 号 ,保证 硬件 配置 的 正确 和 完整 。 校 对 的 标准 首先 是 软件 需 
求 文档 ,其 次 是 软件 规格 或 设计 文档 。 

3. 操作 流程 检查 

(1) 程序 的 操作 流程 主要 有 安装 / 印 载 操作 过 程 参 数 配置 操作 过 程 、 功 能 操作 和 向 导 
功能 。 对 这 些 操作 流程 的 检查 如 同 程序 的 测试 ,需要 运行 程序 ,检查 的 方法 是 对 比 文档 是 
否 符合 程序 的 执行 流程 ,检查 文档 的 描述 是 否 准 确 和 易于 理解 。 

(2) 操作 流程 检查 与 程序 测试 相似 ,但 是 测试 人 员 不 需要 编写 测试 用 例 , 文 档 的 输 
入 /输出 就 是 测试 输入 /输出 ,如 果 程 序 执行 的 结果 与 文档 不 一 致 ,需要 进一步 确认 是 文档 
的 错误 还 是 程序 的 错误 。 

4. 引用 测试 

文档 之 间 的 相互 引用 ,如 术语 ,图 、 表 和 示例 等 ,是 Bug( 缺 陷 ) 的 多 发 处 。 加 之 文档 中 
究 竞 有 多 少 处 引用 ,事先 并 不 清楚 。 因 此 ,测试 起 来 比较 困难 。 引 用 是 单 向 指针 ,适用 追踪 
法 , 即 从 文档 开始 处 , 逐 项 检查 引用 的 正确 性 。 

5. 链接 测试 


链接 测试 与 引用 测试 类 似 ,但 是 链接 测试 是 专用 于 测试 电子 文档 中 的 超级 链接 。 当 超 
级 链接 关系 复杂 时 ,这 项 测试 也 较 复杂 ,需要 借助 于 有 向 图 ,否则 可 能 迷失 在 链接 中 。 测 试 
方法 是 为 每 个 链接 在 有 向 图 中 夯 一 条 有 向 边 ,直到 所 有 的 链接 都 反映 到 有 向 图 中 ,如 果 有 
失败 的 链接 或 不 正确 的 链接 ,就 找到 了 Bug。 


6. 可 用 性 测试 


可 用 性 测试 只 针对 文档 的 可 用 性 ,不 涉及 整个 软件 的 可 用 性 ,软件 可 用 性 测试 是 更 复 
杂 的 问题 。 这 项 测试 又 分 为 两 种 策略 : 一 是 由 软件 专家 进行 测试 ,要 求 测试 者 是 软件 专 
家 ,对 被 测试 软件 的 功能 非常 熟悉 ,掌握 相应 领域 知识 ,专家 依靠 他 们 的 经 验 和 知识 完成 测 
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试 ; 二 是 用 户 测试 ,选择 一 些 对 软件 不 熟悉 ,但 具有 操作 软件 领域 知识 的 人 员 来 承担 ,他 们 
以 用 户 加 初学 者 的 身份 测试 文档 的 可 用 性 。 

7. 界面 截图 测试 

界面 截图 测试 需要 分 为 两 种 情况 分 别 进行 测试 ,一 是 走 查 的 方法 ,检查 文档 的 图 片 的 
大 小 、 编 号、 色彩 和 文档 中 的 位 置 ,以 及 引用 的 界面 是 否 正确 、 合 理 和 有 代表 性 ;二 是 执行 程 
序 ,对 比 文档 的 界面 截图 与 程序 是 否 一 致 ,保证 界面 截图 的 连续 性 ,例如 ,标题 .菜单 、 列 表 
内 容 、 用 户 名 、 系 统 响 应 等 是 否 与 实际 程序 一 致 。 


8.10 回归 测试 


8.10.1 回归 测试 的 概念 


进行 系统 测试 时 , 当 发 现 一 些 严重 软件 缺陷 需要 修正 时 ,会 构造 一 个 新 的 软件 包 或 新 
的 软件 补丁 ,然后 进行 测试 。 回 归 测 试 是 指 在 发 生 修 改 后 重新 测试 先前 的 测试 以 保证 修改 
的 正确 性 ,并 保证 由 此 修改 不 会 引起 其 他 的 错误 。 

回归 测试 的 目的 是 : 

(1) 所 做 的 修改 达到 了 预定 的 目的 ,如 错误 得 到 了 改正 ,新 功能 得 到 了 实现 ,能 够 适应 
新 的 运行 环境 等 ; 

(2) 不 影响 软件 原 有 功能 的 正确 性 。 

回归 测试 是 在 软件 发 生变 动 时 保证 原 有 功能 正常 运作 的 一 种 测试 策略 和 方法 。 回 归 
测试 不 需要 进行 全 面 的 测试 ,而 是 根据 修改 的 情况 进行 有 选择 性 的 测试 。 这 里 所 说 的 保证 
软件 原 有 功能 正常 运作 ,或 称 为 软件 修改 的 正确 性 ,可 以 从 两 方面 来 理解 : 

(1) 所 做 的 修改 达到 了 预期 的 目的 ,例如 缺陷 得 到 了 修改 ,新 增加 的 功能 得 到 了 实现 ; 

(2) 软件 的 修改 没有 引入 新 的 缺陷 ,没有 影响 原 有 的 功能 实现 。 


8.10.2 回归 测试 的 方法 


1. 测试 用 例 库 的 维护 

测试 用 例 库 的 维护 包括 如 下 内 容 : 
(1) 删除 过 时 的 测试 用 例 ; 

(2) 改进 不 受 控制 的 测试 用 例 ; 
(3) 删除 元 余 的 测试 用 例 ; 

(4) 增添 新 的 测试 用 例 。 

2. 回归 测试 包 的 选择 

回归 测试 包 的 选择 包括 如 下 内 容 : 
(1) 再 测试 全 部 用 例 ; 

(2) 基于 风险 选择 测试 

(3) 基于 操作 剖面 选择 测试 

(4) 再 测试 修改 的 部 分 。 
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3. 回归 测试 的 基本 过 程 

回归 测试 的 基本 过 程 如 下 : 

(1) 识别 出 软件 中 被 修改 的 部 分 ; 

(2) 从 原 基 线 测试 用 例 库 工 中 排除 所 有 不 再 适用 的 测试 用 例 ,确定 那些 对 新 的 软件 版 
本 依然 有 效 的 测试 用 例 ,其 结果 是 建立 一 个 新 的 基线 测试 用 例 库 T0; 

(3) 依据 一 定 的 策略 从 T0 中 选择 测试 用 例 测 试 被 修改 的 软件 ; 

(4) 生成 新 的 测试 用 例 集 T1, 用 于 测试 T0 无 法 充分 测试 的 软件 部 分 ; 

(5) 用 Tl 执行 修改 后 的 软件 。 


8.11 项 目 案 例 


8.11.1 学 习 目 标 

(1) 掌握 系统 测试 的 基本 原理 。 

(2) 掌握 系统 测试 的 各 种 类 型 和 方法 。 
(3) 熟悉 系统 测试 执行 过 程 。 

(4) 掌握 系统 测试 记录 和 报告 的 填写 。 


8.11.2 案例 描述 

针对 艾 斯 医药 商务 系统 开展 系统 测试 ,并 提供 测试 结论 和 建议 。 

8.11.3 案例 要 点 

对 艾 斯 医药 商务 系统 进行 系统 测试 ,包括 性 能 测试 ,可靠 性 ,安全 性 、 可 使 用 性 ,兼容 
性 ,安装 和 手册 等 方面 。 

8.11.4 案例 实施 


1. 性 能 测试 


系统 响应 时 间 判 断 原 则 (2-5-10 原则 ) 如 下 : 

(1) 系统 业务 响应 时 间 小 于 2 秒 , 判 为 优秀 ,用 户 对 系统 感觉 很 好 ; 

(2) 系统 业务 响应 时 间 在 2 一 5 秒 之 间 , 判 为 良好 ,用 户 对 系统 感觉 一 般 ; 

(3) 系统 业务 响应 时 间 在 5 一 10 秒 之 间 , 判 为 及 格 , 用 户 对 系统 勉强 接受 ; 

(4) 系统 业务 响应 时 间 超 过 10 秒 , 判 为 不 及 格 ,用 户 无 法 接受 系统 的 响应 速度 。 
1) 登录 模块 性 能 指标 测试 

场景 概括 如 表 8-7 所 示 。 


表 8-7 登录 模块 场景 概括 


Scenario Summary 结 果 
运行 时 间 9 minutes and 48 seconds 
总 字 节 数 (B): 702 034 815 


虚拟 用 户 加 载 模式 如 图 8-6 所 示 。 
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8-6 登录 模块 虚拟 用 户 加 载 模式 


平均 响应 时 间 如 图 8-7、 表 8-8 所 示 。 
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图 8-7 登录 模块 平均 响应 时 间 


表 8-8 登录 模块 平均 响应 时 间 
最 小 响应 时 间 /s 平均 响应 时 间 /s 最 大 响应 时 间 /s SD/s 


19. 998 | 20. 416 | 40.703 | 1.2 


2) 购物 模块 性 能 指标 测试 


场景 概括 如 表 8-9 所 示 。 
表 8-9 购物 模块 场景 概括 
Scenario Summary 结 果 
运行 时 间 4 minutes and 34 seconds 
总 字 节 数 (B) : 65 152 659 
虚拟 用 户 加 载 模式 如 图 8-8 所 示 。 


平均 响应 时 间 如 图 8-9、 表 8-10 所 示 。 
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图 8-8 购物 模块 虚拟 用 户 加 载 模式 


Average Transaction Response Time 
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图 89 购物 模块 平均 响应 时 间 


表 8-10 ”购物 模块 平均 响应 时 间 


最 小 响应 时 间 /s 平均 响应 时 间 /s 最 大 响应 时 间 /s SD/s 
40. 143 57.088 93. 868 13.019 
CPU 和 内 存 资源 占用 情况 如 图 8-10 所 示 。 

Color | Scale Measurement 最 小 平均 最 大 sD 
1 rr 0.521 58. 428 100 31.74 
0.01 et Si :| 102.703 | 1051.804 | 2997.657 | 770.535 
0.1 ed EN 0.0 15.829 | 277.939 61. 614 
1E-6 en | 13 520 896 | 13 598 848 | 14 106 624 | 136 478. 436 


图 8-10 CPU 和 内 存 资源 占用 情况 


CPU 和 内 存 使 用 情况 图 如 图 8-11 所 示 。 
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图 8-11 CRU 和 内 存 使 用 情况 
CPU 和 内 存 使 用 情况 和 虚拟 用 户 的 关系 如 图 8-12 所 示 。 
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图 8- 世 CFU 和 内 存 使 用 情况 和 虚拟 用 户 的 关系 


说 明 : 在 性 能 测试 中 ,系统 在 大 量 用 户 使 用 和 长 时 间 反 复 运 行 中 ,未 出 现 不 良 反 应 , 包 
括 CPU 内存 占 用 过 高 ,内 存 泄露 等 ,系统 反应 良好 ,在 大 吞吐 量 情况 系统 响应 时 间 令 人 满 
意 ,系统 稳定 性 比较 可 靠 。 


2. 可 靠 性 测试 
可 靠 性 测试 内 容 如 表 8-11 所 示 。 
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表 8-11 可 靠 性 测试 内 容 


测试 内 容 基本 要 求 测试 情况 Ce 
掉 电 客户 机 掉 电 或 强行 关机 后 重启 机 器 ,不 丢失 数据 实现 要 求 1 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
3. 安全 性 测试 
安全 性 测试 内 容 如 表 8-12 所 示 。 
表 8-12 安全 性 测试 内 容 
测试 内 容 基本 要 求 测试 情况 型 认 过 
是 | 否 
用 户 权限 ”| 所 有 授权 用 户 是 否 能 在 所 授权 限 下 进行 工作 ,不 容许 超 权 限 | 实现 要 求 | 1 0 
数据 库 权 限 | 数据 库 的 安全 性 符合 保密 要 求 实现 要 求 | 1 0 
0 0 
0 0 
0 0 
4. 易 用 性 测试 
易 用 性 测试 内 容 如 表 8-13 所 示 。 
表 8-13 易 用 性 测试 内 容 
测试 内 容 基本 要 求 测试 情况 2 


易 安装 性 | 安装 参数 给 出 默认 值 或 提示 ,需要 用 户 干预 的 地 方 尽 量 少 ,操作 方便 | 实现 要 求 


5. 兼容 性 测试 

兼容 性 测试 内 容 如 表 8-14 所 示 。 

6. 安装 与 用 户 手册 测试 

安装 与 用 户 手册 测试 内 容 如 表 8-15 所 示 。 


表 8-14 ”兼容 性 测试 内 容 


测试 通过 
测试 内 容 基本 要 求 测试 情况 
是 | 否 
数据 库 服务 器 : 2. 4GHz 以 上 CPU, 3GB 以 上 内 存 ， 
400GB 以 上 硬盘 ; 
硬件 。 | 软件 对 硬件 的 最 低 配置 要 | Web 服务 器 ;2. 4GHz 以 上 CPU,3GB 以 上 内 存 ,| | |。 
求 ,推荐 配置 和 特殊 要 求 | 160GB 以 上 硬盘 ; 
客户 机 :2.0GHz 以 上 CPU,1GB 以 上 内 存 ,80GB 以 
上 硬盘 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
表 8-15 “安装 与 用 户 手册 测试 内 容 
测试 通过 
测试 内 容 基本 要 求 测试 情况 
是 | 否 
- 如 果 安 装 了 CD-ROM, 插入 安装 盘 后 自动 启动 安装 程序 
启动 安装 程序 | 在 CD 盘 中 突出 显示 setup. exe 文件 ,双击 文件 启动 安装 程序 | 能 实现 要 求 | 1 | 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
7. 测试 结论 


艾 斯 医药 商务 系统 在 用 户 现场 环境 进行 功能 、 性 能 、 可 靠 性 、 安 全 性 、 可 使 用 性 、 兼 容 
性 ,安装 和 手册 等 方面 进行 了 全 面 、 严 格 、 规 范 的 测试 。 测 试 结果 表明 : 艾 斯 医药 商务 系统 
基本 达到 业务 需求 文档 中 的 要 求 . 并 具有 以 下 特点 。 

(1) 系统 架构 先进 、 简 单 。 该 系统 采用 先进 的 B/S 架构 ,后 台 支 持 各 种 大 小 数据 库 , 系 
统 结构 清晰 明确 ,可 满足 网 络 软 件 应 用 的 要 求 。 

(2) 功能 全 面 。 艾 斯 医药 商务 系统 是 基于 互联 网 的 应 用 软件 ,通过 该 软件 能 了 解 到 已 
公开 发 布 的 药品 ,对 客户 需要 的 药品 进行 采购 ,包括 查询 药品 购买 药品 .下 订单 等 流程 , 方 
便 快 捷 实现 购物 过 程 。 

(3) 系统 安全 性 较 好 。 系 统 具有 严格 的 权限 设置 功能 ,权限 设置 可 细 化 到 字段 级 ,不 
同 权 限 的 人 员 只 能 看 到 自己 有 权限 访问 的 字段 内 容 , 有 效 地 保证 了 数据 的 安全 性 。 

(4) 系统 可 靠 性 高 。 对 客户 机 掉 电 或 强行 关机 后 重启 机 器 、 网 络 异 常 中 断 有 完善 的 数 
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据 校 验 机 制 ; 对 用 户 输入 不 符合 要 求 的 数据 ,给 出 了 简洁 、 准 确 的 提示 信息 ,必要 时 给 出 了 
帮助 。 

(5) 系统 兼容 性 好 。 系 统 设计 灵活 ,支持 与 税源 分 析 系统 相关 应 用 软件 实现 数据 交换 
和 共享 。 能 满足 用 户 在 各 种 操作 系统 、 各 种 Web 应 用 服务 器 及 各 种 主流 数据 库 支撑 软件 
下 的 使 用 。 

(6) 系统 预测 统计 模型 通过 严格 测试 ,以 大 量 数据 进行 预测 ,使 预测 模型 求 出 的 预测 
数据 更 接近 真实 数据 。 对 大 量 数据 进行 预警 分 析 ,预警 结果 正确 。 

(7) 测试 结论 : 通过 。 

8. 建议 


艾 斯 医药 商务 系统 目前 采用 的 是 开源 的 Tomcat Web 服务 器 和 MySQL 数据 库 服 务 
器 ,能 基本 适应 目前 的 功能 ,性 能 和 质量 需求 ,但 考虑 到 未 来 用 户 数量 和 业务 扩展 需求 , 建 
议 如 下 : 

(1) 业务 扩展 性 。 针 对 将 来 的 业务 发 展 需要 ,建议 采用 J2EE 的 SSH 框架 ,这 样 可 以 
很 方便 地 增加 新 的 功能 ,利用 已 留 接 口 只 需 改变 当前 层次 颗粒 度 的 构件 即 可 ,扩展 公司 的 
业务 。 

(2) 网 络 扩展 性 。 针 对 将 来 用 户 的 访问 量 可 能 增加 ,用 户 的 并 发 量 可 能 极 大 的 情况 ， 
我 们 采用 分 布 式 的 架构 ,采用 DNS 分 配 的 方式 .将 请 求 分 配给 几 个 Web 服务 器 ,在 用 户 访 
问 量 增加 的 情况 下 ,可 以 通过 增加 Web 服务 器 的 方式 来 满足 要 求 。 

(3) 未 来 可 考虑 移植 到 商用 的 WebLogic 应 用 服务 器 和 Oracle 数据 库 中 ,以 保证 更 好 
的 可 扩展 性 和 可 维护 性 。 


8.11.5 特别 提示 


系统 测试 日 报 的 写作 目的 为 : 

(1) 测试 人 员 总 结 每 天 的 测试 工作 ,便于 了 解 自己 的 测试 进度 和 测试 情况 ,用 以 调整 
下 一 天 的 工作 计划 ; 

(2) 测试 人 员 对 被 测 对 象 每 天 给 出 评估 结果 ,用 以 调整 后 续 工作 中 的 测试 策略 ; 

(3) 测试 人 员 向 测试 经 理 反 映 测试 中 的 困难 ,保证 测试 的 顺利 进行 ; 

(4) 测试 经 理 通过 测试 日 报 ,了 解 每 个 测试 人 员 的 工作 进度 ,把 握 测试 的 整体 进度 ,发 
现 进 度 上 的 风险 ,及 时 调整 计划 ; 

(5) 测试 经 理 通过 测试 日 报 , 了 解 各 模块 缺陷 发 展 趋势 ,判断 测试 是 否 可 以 退出 ; 

(6) 开发 经 理 可 以 通过 软件 测试 日 报 了 解 当前 被 测试 软件 的 质量 情况 ,并 可 以 调整 缺 
陷 修 改 的 人 力 资源 ; 

(7) 如 果 产 品 有 多 个 测试 组 并 行 测试 ,测试 日 报 可 以 提供 彼此 测试 交流 的 手段 。 


8.11.6 拓展 与 提高 


对 Windows 系统 自 带 的 应 用 程序 做 一 个 性 能 测试 , 写 出 测试 指标 ,分 析 指 标 过 程 及 测 
试 报告 。 


本 章 主要 介绍 了 系统 测试 的 主要 内 容 。 
;系统 测试 是 将 已 经 集成 好 的 软件 系统 作为 整个 计算 机 系统 的 一 个 元 素 ,与 计算 机 
; 顶 件 、 某 些 支持 软件 和 人 员 等 其 他 系统 元 素 结合 在 一 起 ,在 实际 运行 环境 下 ,对 系统 进 
| 行 一 系列 的 组 装 测试 和 确认 测试。 

| 系统 测试 关注 整个 系统 ,需要 测试 的 内 容 多 而 繁杂 。 主 要 包括 性 能 测试 、 容 量 测 
| 试 . 压 力 测试 .安全 性 测试 ,用 户 界面 测试 ,文档 测试 等。 


(1) 系统 测试 是 什么 ? 

外 功能 测试 与 用 户 界面 测试 有 何不 同 ? 

(外 简 述 系统 测试 的 主要 内 容 。 

(和 针对 某 杀 毒 软件 , 考虑 其 系统 测试 的 主要 内 容 。 

(9 请 为 某 图 书馆 信息 管理 系统 设计 功能 测试 策略 。 

(9 容量 测试 与 压力 测试 的 区 别 有 哪 些 ? 

(7 进行 容量 测试 一 般 由 哪 几 步 构成 ? 

(日 什 么 是 性 能 测试 ? 在 实际 设计 中 性 能 测试 的 侧重 点 是 什么 ? 
的 针对 某 论坛 , 考虑 其 需要 测试 的 内 容 。 

( 习 什么 是 回归 测试 ? 它 有 什么 用 处 ? 一 般 如 何 进行 回归 测试 ? 
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学 习 目 的 与 要 求 


本 章 介绍 验收 测试 的 相关 概念 。 通 过 本 章 的 学 习 将 学 
会 通常 所 说 的 Alpha 测试 .Beta 测试 的 具体 内 容 。 


本 章 主要 内 容 


。 验收 测试 ; 
。 Alpha 测试 ; 
。 Beta 测试 。 


9.1 验收 测试 的 概念 


验收 测试 是 部 署 软件 之 前 的 最 后 一 个 测试 操作 。 验 收 
测试 的 目的 是 确保 软件 准备 就 绪 , 并 且 可 以 让 最 终 用 户 将 
其 用 于 执行 软件 的 既定 功能 和 任务 。 实 施 验收 测试 的 常用 
策略 主要 有 三 种 ,分 别 是 正式 验收 测试 .Alpha 测试 (又 称 
非 正 式 验收 测试 ) 和 Beta 测试 。 策 略 的 选择 通常 建立 在 合 
同 需求 .公司 标准 以 及 应 用 领域 的 基础 上 。 

验收 测试 (acceptance test) 是 在 软件 产品 完成 了 功能 
测试 和 系统 测试 之 后 、 产 品 发 布 之 前 所 进行 的 软件 测试 活 
动 , 它 是 技术 测试 的 最 后 一 个 阶段 , 是 将 程序 与 其 最 初 的 
需求 及 最 终 用 户 当 前 的 需要 进行 比较 的 过 程 ,也 称 为 交付 
测试 。 前 提 是 系统 或 软件 产品 已 通过 了 系统 测试 。 

验收 测试 分 为 用 户 验收 测试 和 操作 验收 测试 。 

用 户 验 收 测试 的 目标 是 确认 被 测 应 用 能 满足 业务 需 
求 ,并 在 将 软件 正式 交付 给 最 终 用 户 之 前 ,确保 系统 正常 工 
作 并 可 以 使 用 。 用 户 验收 测试 在 测试 组 的 协助 下 由 一 个 或 
多 个 用 户 代表 执行 。 

操作 验收 测试 的 目标 是 确认 被 测 应 用 满足 其 操作 需求 ， 
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确保 系统 正式 工作 并 可 以 使 用 。 操 作 验 收 测试 在 测试 组 的 协助 下 由 一 个 或 多 个 操作 代表 
执行 。 

用 户 验收 测试 与 操作 验收 测试 的 不 同 之 处 在 于 ,操作 验收 测试 是 用 于 验证 被 测 应 用 在 
操作 和 管理 方面 的 情况 (例如 更 新 后 的 被 测 应 用 的 安装 ,对 被 测 应 用 及 其 数据 的 备份 .归档 
和 恢复 以 及 注册 新 用 户 并 为 其 分 配 权限 )。 用 户 验 收 测试 用 来 验证 被 测 应 用 符合 其 业务 需 
求 , 并 在 正式 提交 给 最 终 用 户 之 前 确信 系统 工作 正确 并 可 用 。 实 际 上 ,如 果 被 测 应 用 仅 支 
持 一 些 简 单 的 系统 管理 功能 ,用 户 验 收 测试 与 操作 测试 通常 会 合并 为 一 个 测试 活动 。 

验收 测试 应 该 是 使 用 黑 盒 方法 来 验证 高 级 的 系统 业务 需求 和 操作 需求 。 实 际 上 ,用 户 
代表 将 通过 执行 其 在 平常 使 用 系统 时 执行 的 典型 任务 来 测试 被 测 应 用 。 验 收 测试 也 应 该 
由 用 户 代 表 进 行 系统 文档 (如 用 户 指南 ) 的 测试 。 

必须 在 被 测 应 用 的 需求 阶段 就 考虑 用 户 验收 测试 问题 (如 测试 计划 、 测 试 需求 的 评审 
和 用 户 代表 的 确定 ) 。 通常 ,验收 测试 涉及 由 测试 分 析 员 选择 系统 测试 脚本 中 一 个 有 代表 
性 的 子 集 ,并 要 求 用 户 代表 执行 它们 。 这 些 测试 用 例 的 选择 可 以 基于 以 下 活动 的 结论 : 

(1) 与 用 户 代表 的 讨论 ; 

(2) 评审 被 测 应 用 的 需求 , 找 出 应 该 验证 的 特别 重要 的 地 方 或 功能 ; 

(3) 被 测 应 用 的 可 用 性 方面 ; 

(4) 系统 文档 (如 用 户 手册 ); 

(5) 用 户 帮助 机 制 (包括 文本 和 在 线 帮 助 ) 。 

验收 测试 一 般 在 测试 组 的 协助 下 由 用 户 代 表 执 行 。 验 收 测试 由 测试 组 组 长 监督 ,他 负 
责 保 证 在 质量 控制 和 监督 下 使 用 适当 的 测试 技术 执行 充分 的 测试 。 测 试 分 析 设 计 人 员 确 
定 在 验收 测试 时 运行 的 测试 脚本 和 测试 用 例 ,并 确定 是 否 需 要 设计 和 实现 附加 的 测试 脚本 
来 执行 用 户 代表 可 能 要 求 测试 的 被 测 应 用 的 某 个 方面 。 要 进行 这 种 附加 的 工作 必须 和 测 
试 组 组 长 讨论 并 得 到 测试 组 组 长 的 认可 。 测 试 执 行人 员 协 助 用 户 代 表 执 行 验收 测试 的 测 
试 脚本 ,并 和 独立 的 测试 观察 人 员 一 同 解释 测试 用 例 的 结果 。 测 试 执 行人 员 还 负责 在 测试 
工作 开始 前 建立 和 初始 化 测试 环境 。 

在 验收 测试 中 ,由 一 名 独立 测试 观察 员 监控 测试 过 程 是 非常 重要 的 。 独 立 测试 观察 员 
将 正式 地 见证 执行 各 个 测试 用 例 的 结果 。 独 立 测 试 观察 员 将 扮演 “保镖 "的 角色 ,以 防止 过 
度 热 情 的 测试 人 员 试图 说 服 或 强制 用 户 代表 (他 们 了 解 自己 领域 的 专业 知识 ,但 可 能 是 一 
个 信息 技术 新 手 ) 接 受 测试 所 真正 关心 的 测试 结果 。 如 果 公 司 有 质量 保证 小 组 ,独立 观察 
员 可 以 从 该 组 中 选 出 。 测 试 组 长 将 和 开发 组 长 联系 ,确定 被 测 应 用 的 开发 进程 以 及 被 测 应 
用 可 能 的 交付 日 期 ,以 便 进行 验收 测试 。 


9.2 验收 测试 的 主要 内 容 


验收 测试 是 为 了 验证 系统 是 否 达到 了 用 户 需 求 规格 说 明 书 (可 能 包括 项 目 或 产品 验收 
准则 ) 中 的 要 求 ,测试 试图 尽 可 能 地 发 现 软件 中 存留 的 缺陷 ,从 而 为 软件 进一步 改善 提供 帮 
助 ,并 保证 系统 或 软件 产品 最 终 被 用 户 接受 。 验 收 测试 是 向 未 来 的 用 户 表明 系统 能 够 像 预 
定 要 求 那样 工作 。 也 就 是 验证 软件 的 有 效 性 。 验 收 测试 的 任务 , 即 验证 软件 的 功能 和 性 能 
如 同 用 户 所 合理 期 待 的 那样 。 
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验收 测试 的 常用 策略 有 三 种 ,它们 分 别 是 正式 验收 测试 、 非 正式 验收 (a 测试) 和 
8B 测试 。 

选择 的 策略 通常 建立 在 合同 需求 .组 织 和 公司 标准 以 及 应 用 领域 的 基础 上 。 

1. 正式 验收 测试 

正式 验收 测试 是 一 项 管理 严格 的 过 程 , 它 通常 是 系统 测试 的 延续 。 计 划 和 设计 这 些 测 
试 的 周密 和 详细 程度 不 亚 于 系统 测试 。 选 择 的 测试 用 例 应 当 是 系统 测试 中 所 执行 测试 用 
例 的 子 集 , 并 且 不 应 当 偏离 所 选择 的 测试 用 例 方向 。 在 很 多 项 目 中 ,正式 验收 测试 是 通过 
自动 化 测试 工具 执行 的 。 

正式 验收 测试 的 优点 包括 : 

(1) 要 测试 的 功能 和 特性 都 是 已 知 的 ; 

(2) 测试 的 细节 是 已 知 的 并 且 可 以 对 其 进行 评测 ; 

(3) 这 种 测试 可 以 自动 执行 ,支持 回归 测试 ; 

(4) 可 以 对 测试 过 程 进 行 评测 和 监测 ; 

(5) 可 接受 性 标准 是 已 知 的 。 

缺点 主要 包括 : 

(1) 要 求 大 量 的 资源 和 计划 ; 

(2) 这 些 测试 可 能 是 系统 测试 的 再 次 实施 ; 

(3) 可 能 无 法 发 现 软件 中 由 于 主观 原因 造成 的 缺陷 。 

正式 验收 测试 主要 有 两 种 方式 ， 

(1) 在 某 些 组 织 中 ,开发 组 织 (或 其 独立 的 测试 小 组 ) 与 最 终 用 户 组 织 的 代表 一 起 执行 
验收 测试 ; 

(2) 在 其 他 组 织 中 ,验收 测试 完全 由 最 终 用 户 组 织 执行 ,或 者 由 最 终 用 户 组 织 选 择 人 
员 组 成 一 个 客观 公正 的 小 组 来 执行 。 

2. 验收 测试 方法 


1) 验收 测试 的 过 程 

进行 验收 测试 ,必须 要 了 解 验收 测试 的 过 程 。 只 有 按照 验收 过 程 的 步骤 进行 ,才能 保 
证 验收 测试 的 顺利 实施 。 验 收 测试 的 内 容 如 下 : 

(1) 软件 需求 分 析 。 了 解 软件 功能 和 性 能 要 求 、 软 硬件 环境 要 求 等 ,并 特别 要 了 解 软 
件 的 质量 要 求 和 验收 要 求 。 

(2) 编制 验收 测试 计划 》 和 《项 目 验收 准则 》。 根 据 软件 需求 和 验收 要 求 编制 测试 计 
划 ,制定 所 需 测试 的 测试 项 ,制定 测试 策略 及 验收 通过 准则 ,并 由 客户 参与 计划 评审 。 

(3) 测试 设计 和 测试 用 例 设计 。 根 据 ( 验 收 测试 计划 》 和 《项 目 验收 准则 》 编 写 测试 用 
例 , 并 经 过 评审 。 

(4) 测试 环境 搭建 。 建 立 测试 的 硬件 环境 、 软 件 环 境 等 。 

(5) 测试 实施 。 测 试 并 记录 测试 结果 。 

(6) 测试 结果 分 析 。 根 据 验收 通过 准则 分 析 测 试 结果 ,给 出 验收 是 否 通过 和 测试 
评价 。 

(7) 测试 报告 。 根 据 测试 结果 编制 缺陷 报告 和 验收 测试 报告 ,并 提交 给 客户 。 
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验收 测试 的 流程 如 图 9-1 所 示 。 


| ”编制 测试 计划 
并 通过 评审 
1 
开始 进行 项 目 相关 
知识 培训 
TTRT i 
验收 测试 的 es 
洽谈 测试 设计 ( 编 
上 制 测试 方案 ) 
志 
签订 验收 合同 方案 评审 
| i 
提交 测试 样品 实施 测试 
和 相关 材料 T 
分 析 测 试 样品 报 
ip A a 
和 相关 材料 i 
提交 测试 报告 


整改 所 提交 
的 材料 


一 入 达到 测试 状态 二 


图 91 验收 测试 过 程 流程 图 


2) 验收 测试 的 步 又 

验收 测试 通常 包含 如 下 一 些 步 又 。 

(1) 验收 测试 业务 洽谈 , 即 双方 就 测试 项 目 及 合同 进行 洽谈 。 

(2) 签订 测试 合同 。 

(3) 开发 方 提交 测试 样品 及 相关 资料 。 开 发 方 需 提 交 的 文档 如 下 。 

Q@ 基本 文档 ,是 验收 测试 必需 的 文档 ,包括 用 户 手册 ,安装 手 册 、 操 作 手册 、 维 护 手册 、 
软件 开发 合同 .需求 规格 说 明 书 、 软 件 设计 说 明 、 软 件 样品 (可 刻录 在 光盘 上 ) 。 

@ 特殊 文档 。 根 据 测试 内 容 不 同 , 委 托 方 需 提交 下 列 相应 的 文档 : 软件 产品 开发 过 程 
中 的 测试 记录 ,软件 产品 源 代码 。 

(4) 开发 方 提交 测试 样品 及 相关 资料 。 

(5) 编制 测试 计划 并 通过 评审 。 

(6) 进行 项 目 相关 知识 培训 。 

(7) 测试 设计 。 评 测 中 心 编制 测试 方案 和 设计 测试 用 例 集 。 

(8) 方案 评审 。 评 测 中 心 测试 组 成 员 、 委 托 方 代表 一 起 对 测试 方案 进行 评审 。 

(9) 实施 测试 。 评 测 中 心 对 测试 方案 进行 整改 ,并 实施 测试 。 在 测试 过 程 中 每 日 提交 
测试 事件 报告 给 委托 方 。 

(10) 编制 验收 测试 报告 并 组 织 评审 。 评 测 中 心 编制 验收 测试 报告 ,并 组 织 内 部 评审 。 

(11) 提交 验收 测试 报告 。 评 测 中 心 提交 验收 测试 报告 。 

3) 验收 测试 完成 标准 

验收 测试 完成 标准 如 下 : 

(1) 完全 执行 了 验收 测试 计划 中 的 每 个 测试 用 例 。 
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(2) 在 验收 测试 中 发 现 的 错误 已 经 得 到 修改 并 且 通 过 了 测试 或 者 经 过 评估 留待 下 一 
版 本 中 修改 。 

(3) 完成 软件 验收 测试 报告 。 

验收 测试 应 注意 如 下 事项 : 

(1) 必须 编写 正式 的 .单独 的 验收 测试 报告 。 

(2) 验收 测试 必须 在 实际 用 户 运行 环境 中 进行 。 

(3) 由 用 户 和 测试 部 门 共同 执行 。 如 公司 自 开发 产品 ,应 由 测试 人 员 ,产品 设计 部 门 、 
市 场 部 门 等 共同 进行 。 

4) 验收 测试 报告 

作为 测试 的 结果 ,需要 给 出 测试 报告 。 验 收 测试 也 不 例外 。 在 验收 测试 的 结束 部 分 ， 
需要 以 文档 的 形式 提供 “验收 测试 报告 "作为 对 验收 测试 结果 的 一 个 书面 说 明 。 

验收 报告 一 般 分 为 三 个 部 分 : 头 部 、 主 体 、 尾 部 。 

验收 报告 的 头 部 应 该 标明 项 目的 一 些 基 本 信息 ,参考 格式 如 下 。 


项 目 验 收报 告 

项 目 名 称 : 

产品 名 称 ， 

产品 版 本 : 

客户 名 称 : 

供应 方 : 

验收 日 期 : 

验收 报告 主体 内 容 可 以 参考 以 下 的 模板 格式 : 

目录 

1 前 言 

1.1 编写 目的 

1.2 项 目 背景 

2 功能 验收 

验收 项 类 别 “ 验 收 项 名 称 ”说明 是 否 通过 验收 备注 

3 性 能 验收 

验收 项 类 别 ”验收 项 名 称 说 明 是 否 通过 验收 备注 

4 交付 物 验收 

验收 项 类 别 ” 验 收 项 名 称 说明 是 否 通过 验收 备注 

硬 件 

软 件 ( 安 装 光盘 ) 

文 档 

5 ”验收 结论 

在 验收 报告 的 尾部 ,需要 注 明 验收 报告 的 时 间 、 验 收 单位 (个 人 ) 等 验收 测试 相关 信息 。 
参考 格式 如 下 。 

验收 方 : 提供 方 : 

项 目 负 责 人 签字 : 项 目 负 责 人 签字 : 

日 期 : 日 期 : 


200 


0g sa 


5) 用 户 验 收 测试 实施 

用 户 验 收 测试 可 以 分 为 两 个 大 的 部 分 : 软件 配置 审核 和 可 执行 程序 测试 。 其 大 致 
顺序 可 分 为 : 文档 审核 ; 源 代码 审核 ;配置 脚本 审核 ;测试 程序 或 脚本 审核 ;可 执行 程序 
测试 。 

对 于 一 个 外 包 的 软件 项 目 而 言 ,软件 承包 方 通常 要 提供 如 下 相关 的 软件 配置 内 容 : 可 
执行 程序 ; 源 程序 ;配置 脚本 ;测试 程序 或 脚本 。 

主要 的 开发 类 文档 :《 需 求 分 析 说 明 书 》《 概 要 设计 说 明 书 》《 详 细 设计 说 明 书 》《 数 
据 库 设计 说 明 书 》《 测 试 计 划 》《 测 试 报告 《程序 维护 手册 》《 程 序 员 开发 手册 》《 用 户 操 
作 手 册 》《 项 目 总 结 报告 》。 

主要 的 管理 类 文档 :《 项 目 计 划 书 》《 质 量 控制 计划 》《 配 置 管 理 计 划 》《 用 户 培训 计 
划 》《 质 量 总 结 报告 《评审 报告 《会 议 记录 》《 开 发 进度 月 报 》。 

在 开发 类 文档 中 ,容易 被 忽视 的 文档 有 《程序 维护 手册 》 和 《程序 员 开 发 手册 》。 

《程序 维护 手册 ) 的 主要 内 容 包 括 系统 说 明 ( 包 括 程序 说 明 ) ,操作 环境 ,维护 过 程 源 代 
码 清单 等 ,编写 目的 是 为 将 来 的 维护 、 修 改 和 再 次 开发 工作 提供 有 用 的 技术 信息 。 

《程序 员 开 发 手册 》 的 主要 内 容 包 括 系 统 目标 .开发 环境 使 用 说 明 测试 环境 使 用 说 明 、 
编码 规范 及 相应 的 流程 等 ,实际 上 就 是 程序 员 的 培训 手册 。 

通常 ,正式 的 审核 过 程 分 为 5 个 步骤 。 

(1) 计划 。 

(2) 预备 会 议 ( 可 选 ): 对 审核 内 容 进 行 介绍 并 讨论 。 

(3) 准备 阶段 : 各 责任 人 事先 审核 并 记录 发 现 的 问题 。 

(4) 审核 会 议 : 最 终 确 定 工作 产品 中 包含 的 错误 和 缺陷 。 

(5) 问题 追踪 。 

审核 要 达到 的 基本 目标 是 : 根据 共同 制定 的 审核 表 , 尽 可 能 地 发 现 被 审核 内 容 中 存在 
的 问题 ,并 最 终 得 到 解决 。 

在 根据 相应 的 审核 表 进 行文 档 审核 和 源 代码 审核 时 ,还 要 注意 文档 与 源 代码 的 一 致 性 。 

在 文档 审核 \ 源 代码 审核 ,配置 脚本 审核 ,测试 程序 或 脚本 审核 都 顺利 完成 后 ,就 可 以 
进行 验收 测试 的 最 后 一 个 步骤 一 一 可 执行 程序 的 测试 。 

可 执行 程序 的 测试 包括 功能 、 性 能 等 方面 的 测试 ,每 种 测试 也 都 包括 目标 、 启 动 标准 、 
活动 、 完 成 标准 和 度量 等 五 部 分 。 

要 注意 的 是 不 能 直接 使 用 开发 方 提供 的 可 执行 程序 用 于 测试 ,而 要 按照 开发 方 提供 的 
编译 步骤 ,从 源 代 码 重 新 生成 可 执行 程序 。 

在 真正 进行 用 户 验 收 测试 之 前 一 般 应 该 已 经 完成 了 以 下 工作 (也 可 以 根据 实际 情况 有 
选择 地 采用 或 增加 ) : 

(1) 软件 开发 已 经 完成 ,并 全 部 解决 了 已 知 的 软件 缺陷 。 

(2) 验收 测试 计划 已 经 过 评审 并 批准 ,并 且 置 于 文档 控制 之 下 。 

(3) 对 软件 需求 说 明 书 的 审查 已 经 完成 。 

(4) 对 概要 设计 、 详 细 设计 的 审查 已 经 完成 。 

(5) 对 所 有 关键 模块 的 代码 审查 已 经 完成 。 

(6) 对 单元 、 集 成 系统 测试 计划 和 报告 的 审查 已 经 完成 。 
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(7) 所 有 的 测试 脚本 已 完成 ,并 至 少 执行 过 一 次 , 且 通 过 评审 。 

(8) 使 用 配置 管理 工具 且 代码 置 于 配置 控制 之 下 。 

(9) 软件 问题 处 理 流程 已 经 就 绪 。 

(10) 已 经 制定 .评审 并 批准 验收 测试 完成 标准 。 

具体 的 测试 内 容 通常 包括 : 

(1) 安装 (升级 ) 。 

(2) 启动 与 关机 。 

(3) 功能 测试 ( 正 例 、 重 要 算法 、 边 界 、 时 序 、 反 例 、 错 误 处 理 )。 

(4) 性 能 测试 (正常 的 负载 、 容 量变 化 ) 。 

(5) 压力 测试 (临界 的 负载 、 容 量变 化 ) 。 

(6) 配置 测试 .平台 测试 .安全 性 测试 ,恢复 测试 (在 出 现 掉 电 、 硬 件 故障 或 切换 、 网 络 
故障 等 情况 时 ,系统 是 否 能 够 正常 运行 )、 可 靠 性 测试 等 。 

如 果 执 行 了 所 有 的 测试 案例 、 测 试 程序 或 脚本 ,用 户 验收 测试 中 发 现 的 所 有 软件 问题 
都 已 解决 ,而 且 所 有 的 软件 配置 均 已 更 新 和 审核 ,可 以 反映 出 软件 在 用 户 验收 测试 中 所 发 
生 的 变化 ,用 户 验收 测试 就 完成 了 。 

3. 验收 测试 用 例 的 设计 要 点 

验收 测试 用 例 的 设计 要 点 如 下 。 

(1) 验收 测试 的 目的 主要 是 验证 软件 功能 的 正确 性 和 需求 的 符合 性 。 软 件 研 发 阶段 
的 单元 测试 、 集 成 测试 、 系 统 测试 的 目的 是 发 现 软件 错误 ,将 软件 缺陷 排除 在 交付 给 客户 之 
前 ,而 验收 测试 是 与 客户 共同 参与 的 , 旨 在 确认 软件 符合 需求 规格 的 验证 活动 。 这 是 组 织 
和 编写 验收 测试 用 例 的 出 发 点 。 

(2) 验收 测试 用 例 所 覆盖 的 范围 应 该 只 是 软件 功能 的 子 集 , 而 不 是 软件 的 所 有 功能 。 
在 V 字模 型 中 验收 测试 与 需求 分 析 阶 段 是 相对 应 的 ,因此 ,验收 测试 用 例 与 软件 需求 规格 
说 明 书 之 间 具 有 可 追溯 性 。 一 个 软件 产品 可 能 使 用 在 多 个 项 目 中 ,因而 可 能 具有 复杂 多 样 
的 功能 ,验收 测试 不 可 能 也 没有 必要 把 研发 阶段 所 有 的 测试 用 例 都 重新 执行 一 遍 。 

(3) 验收 测试 用 例 应 当 是 粗 粒度 的 、 结 构 简 单 的 ,条理 清晰 的 ,而 不 应 当 过 多 地 描 
述 软件 内 部 实现 的 细节 。 验 收 测试 预期 结果 的 描述 ,要 从 用 户 可 以 直观 感知 的 方面 体 
现 , 而 不 是 针对 内 部 数据 结构 的 展示 。 因 此 ,需要 用 黑 盒 测试 的 方法 ,尽量 屏蔽 软件 的 
内 部 结构 。 

(4) 验收 测试 用 例 的 组 织 应 当面 向 客户 ,从 客户 使 用 和 业务 场景 的 角度 出 发 ,而 不 是 
从 开发 者 实现 的 角度 出 发 。 使 用 客户 习惯 的 业务 语言 来 描述 业务 逻辑 ,根据 业务 场景 来 组 
织 测 试用 例 和 流程 ,适当 迎合 客户 的 思维 方式 和 使 用 习惯 ,便于 客户 的 理解 和 认同 。 

(5) 设计 验收 测试 用 例 应 当 充 分 把 握 客 户 的 关注 点 。 在 保证 系统 完整 性 的 基础 上 ,把 
客户 关心 的 主要 功能 点 和 性 能 点 作为 测试 的 重点 ,其 他 的 功能 点 可 以 忽略 ,避免 画蛇添足 。 

(6) 验收 测试 用 例 可 以 适当 地 展示 软件 的 某 些 独 有 特性 .引导 和 激发 客户 的 兴趣 , 达 
到 超出 客户 预期 效果 的 目的 。 适 当 展 示 软 件 在 某 些 方 面 的 独特 功能 ,能 够 为 软件 增色 , 特 
别 是 在 针对 招标 入 围 .设备 选 型 .系统 演示 等 目的 的 测试 活动 中 ,可 以 弥补 软件 在 其 他 方面 
的 不 足 , 赢 得 加 分 的 效果 。 


gO wi 


9.3 ”Alpha 测试 


Alpha 测试 (又 称 非 正式 验收 或 a 测试 ) 是 指 软 件 开发 公司 组 织 内 部 人 员 模 拟 各 类 用 
户 行为 对 即将 面市 软件 产品 ( 称 为 a 版本) 进行 测试 ,试图 发 现 错误 并 修正 。 

在 非 正式 验收 测试 中 ,执行 测试 过 程 的 限定 不 像 正 式 验收 测试 中 那样 严格 。 在 此 测试 
中 ,确定 并 记录 要 研究 的 功能 和 业务 任务 ,但 没有 可 以 遵循 的 特定 测试 用 例 。 测 试 内 容 由 
各 测试 员 决 定 。 这 种 验收 测试 方法 不 像 正式 验收 测试 那样 组 织 有 序 ,而 且 更 为 主观 。 大 多 
数 情况 下 , 非 正 式 验收 测试 是 由 最 终 用 户 组 织 执行 的 。 

经 过 a 测试 调整 的 软件 产品 称 为 B 版 本 。 紧 随 其 后 的 BB 测试 是 指 软 件 开发 公司 组 织 
各 方面 的 典型 用 户 在 日 常 工作 中 实际 使 用 B 版 本 ,并 要 求 用 户 报告 异常 情况 、 提 出 批评 意 
见 。 然 后 软件 开发 公司 再 对 8B 版 本 进行 改 错 和 完善 。 

非 正式 验收 或 a 测试 的 优点 包括 : 

(1) 要 测试 的 功能 和 特性 都 是 已 知 的 。 

(2) 可 以 对 测试 过 程 进行 评测 和 监测 。 

(3) 可 接受 性 标准 是 已 知 的 。 

(4) 与 正式 验收 测试 相 比 ,可 以 发 现 更 多 由 于 主观 原因 造成 的 缺陷 。 

非 正 式 验 收 或 a 测试 的 缺点 包括 : 

(1) 要 求 资源 .计划 和 管理 资源 。 

(2) 无 法 控制 所 使 用 的 测试 用 例 。 

(3) 最 终 用 户 可 能 沿用 系统 工作 的 方式 ,并 可 能 无 法 发 现 缺 陷 。 

(4) 最 终 用 户 可 能 专注 于 比较 新 的 系统 与 遗留 系统 ,而 不 是 专注 于 查找 缺陷 。 

(5) 用 于 验收 测试 的 资源 不 受 项 目的 控制 ,并 且 可 能 受到 压缩 。 


9.4 Beta 测试 


9.4.1 Beta 测试 的 概念 


在 以 上 三 种 验收 测试 策略 中 ,B 测 试 (又 称 B 测 试 ) 需 要 的 控制 是 最 少 的 。 在 B 测 试 中 ， 
采用 的 数据 和 方法 完全 由 各 测试 人 员 决 定 。 各 测试 人 员 负 责 创建 自己 的 环境 ,选择 数据 ， 
并 决定 要 研究 的 功能 、 特 性 和 任务 。 各 测试 人 员 负 责 确定 自己 对 于 系统 当前 状态 的 接受 

8B 测试 由 最 终 用 户 实施 ,通常 开发 组 织 对 最 终 用 户 的 管理 很 少 或 不 进行 管理 。B 测试 
是 所 有 验收 测试 策略 中 最 主观 的 。 

8B 测试 的 优点 包括 : 

(1) 测试 由 最 终 用 户 实施 。 

(2) 大 量 的 潜在 测试 资源 。 

(3) 提高 客户 对 参与 人 员 的 满意 程度 。 

(4) 与 正式 或 非 正式 验收 测试 相 比 ,可 以 发 现 更 多 由 于 主观 原因 造成 的 缺陷 。 
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B 测 试 的 缺点 包括 : 

(1) 未 对 所 有 功能 或 特性 进行 测试 ; 

(2) 测试 流程 难以 评测 ; 

(3) 最 终 用 户 可 能 沿用 系统 工作 的 方式 ,并 可 能 没有 发 现 或 没有 报告 缺陷 ; 

(4) 最 终 用 户 可 能 专注 于 比较 新 的 系统 与 遗留 系统 ,而 不 是 专注 于 查找 缺陷 ; 

(5) 用 于 验收 测试 的 资源 不 受 项 目的 控制 ,并 且 可 能 受到 压缩 ; 

(6) 可 接受 性 标准 是 未 知 的 ; 

(7) 需要 更 多 辅助 性 资源 来 管理 Beta 测试 人 员 。 

B 测 试 就 是 把 产品 有 计划 地 分 发 到 目标 市 场 ,从 市 场 收 集 反 馈 信息 ,把 关于 反馈 信息 
的 评价 整理 成 易 处 理 的 数据 表 , 再 把 这 些 数据 分 发 给 所 涉及 的 各 个 部 门 。 

B 测 试 通常 被 看 成 一 种 “用 户 测试 "。 这 是 B 测 试 定义 的 核心 思想 ,从 有 效 的 B 测 试 中 ， 
可 以 获得 大 量 的 信息 。 除 了 为 公司 提供 标准 的 客户 需求 外 ,B 测试 还 包括 可 有 用 性 测试 、 
功能 测试 .兼容 性 测试 和 可 靠 性 测试 。 

B 测 试 通常 在 产品 发 布 到 市 场 之 前 ,邀请 公司 的 客户 参与 产品 的 测试 工作 。 这 些 测试 
参与 者 通常 是 出 于 不 同 的 原因 而 志愿 参加 测试 的 。 一 般 情况 下 ,他 们 都 是 出 于 对 新 的 、 有 
创新 的 产品 感 兴趣 才 参 加 测试 的 ,但 是 ,也 有 人 是 希望 使 用 免费 的 产品 ,或 者 希望 该 产品 能 
够 帮助 自己 解决 某 些 问题 才 参与 测试 的 。 

B 测 试 的 全 过 程 如 图 9-2 所 示 。 


B 测 试 是 否 否 “| 发 出 测试 请 求 
-> 刘 好 ? 和 /或 PRD 或 
已 计划 好 这 


是 


提交 PRD 或 者 提交 测试 
其 他 文档 请 求 
列 入 计划 
的 B 测 斌 
参加 小 组 分 发 测试 - 
会 议 资料 | 停止 测试 
选择 p 测 斌 确定 B 测 试 - 
存档 
| 分 析 B 测 试 
取得 材料 rp | 
ER = 测试 完成 
确定 测试 
参数 关闭 B 测 斌 
1 1 
建立 测试 8 测试 结束 
准则 文档 


图 92 BB 测试 过 程 


EO 国 吾 收 测试 


9.4.2 BB 测试 的 前 提 条 件 


总 的 来 说 ,真正 的 8B 测试 应 具备 三 个 条 件 。 满 足 这 三 个 条 件 , 并 不 意味 着 一 定 能 够 成 
功 。 然 而 ,如 果 不 满足 这 些 条 件 ,就 会 阻碍 8 测试 的 成 功 。 这 三 个 条 件 的 任何 一 项 都 可 能 
摧毁 B 测试 本 该 具有 的 价值 。 三 个 条 件 是 : 目标 市 场 、 可 使 用 的 测试 产品 、 要 求 测试 结果 。 

(1) 目标 市 场 : 真正 的 B 测 试 应 该 保证 所 有 测试 参与 者 都 是 目标 市 场 的 一 部 分 ,只 有 
这 样 ,才能 对 产品 的 质量 功能 和 设计 进行 客观 的 评价 。 测 试 候选 人 应 该 是 最 有 可 能 购买 
该 产品 的 人 。 寻 找 真实 的 用 户 ,在 现实 环境 下 测试 产品 是 非常 重要 的 。 

(2) 可 使 用 的 测试 产品 : 在 将 产品 分 发 给 客户 之 前 要 进行 产品 可 用 性 的 评估 。 如 
果 一 个 产品 处 于 很 难 使 用 的 状态 ,那么 ,B 测 试 除了 证 实 该 产品 有 问题 外 ,就 没有 其 他 
意义 了 。 

(3) 要 求 测试 结果 : 第 三 个 ,也 是 最 后 一 个 BB 测试 条 件 ,执行 测试 的 公司 或 部 门 必须 
“要 求 ”结果 。 换 言 之 , 当 公 司 把 产品 分 发 给 客户 时 ,就 应 该 清楚 客户 会 发 表 自己 的 意见 和 
想法 。 公 司 必须 要 求 获取 这 些 信息 。 


9.4.3 BB 测试 人 员 组 织 


B 测 试 过 程 可 以 由 一 个 人 或 一 组 工程 师 和 营销 人 员 共 同 完成 。 通 常情 况 下 ,B 测试 团 
队 的 规模 和 复杂 程度 与 被 测 产品 的 功能 复杂 程度 有 关 。 一 个 完整 的 B 测 试 小 组 由 下 列 成 
员 构 成 。 

(1) 测试 经 理 : 负责 设计 和 改善 整个 B 测 试 过 程 的 策略 和 进程 。 为 了 保证 B 测 试 正常 
运行 ,测试 经 理 需 要 监督 和 管理 各 种 测试 人 员 ,资源 和 预算 。B 测试 经 理 的 任职 条 件 是 既 
要 有 技术 实力 ,又 要 有 客户 服务 技巧 ,还 要 有 一 定 的 管理 经 验 。 

(2) B 测 试 工程 师 : B 测试 工程 师 的 首要 任务 就 是 选择 有 一 定 的 技术 背景 ,能 够 胜任 B 
测试 的 测试 参与 者 。 一 旦 确定 下 B 测试 参与 者 ,B 测试 工程 师 就 花 时 间 和 他 们 建立 友好 和 
谐 的 关系 ,并 收集 反馈 信息 。 

(3) B 测 试 协调 员 : B 测试 协 调 员 主要 处 理 如 运输 、 软 件 复制 .产品 分 发 ,物品 整理 等 
工作 。 

(4) B 测 试 实验 室 管理 员 : 负责 测试 实验 室 设备 管理 和 维护 。 

(5) 系统 管理 员 : 只 有 在 拥有 强大 的 交流 工具 时 ,B 测试 才 会 尽 显 其 高 效 性 。 从 因 特 
网 服务 器 、 企 业 网 服务 器 到 电话 系统 .8B 测试 过 程 需要 一 天 24 小 时 一 周 7 天 都 能 正常 工作 
的 最 新 技术 来 从 测试 参与 者 那里 收集 到 最 新 的 信息 。 系 统管 理 员 所 负责 的 就 是 操作 和 维 
护 这 一 过 程 。 


9.5 项 目 案例 


9.5.1 学 习 目标 


(1) 掌握 验收 测试 的 概念 和 特点 。 
(2) 熟悉 验收 测试 报告 的 编写 。 
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9.5.2 案例 描述 


根据 艾 斯 医药 商务 系统 编写 验收 测试 计划 ,提交 验收 测试 报告 。 


9.5.3 案例 要 点 


(1) 验收 测试 的 过 程 和 主要 内 容 。 
(2) 验收 测试 报告 的 格式 和 内 容 。 


9.5.4 案例 实施 


1. 前 言 


1.1 编写 目的 
本 测试 报告 主要 用 于 测试 分 析 整 个 艾 斯 医药 商务 系统 是 否 满足 了 用 户 需求 规格 
说 明 书 中 的 要 求 ,主要 描述 如 何 进 行 功能 及 性 能 的 验收 测试 活动 、 测 试 活动 流程 以 及 
测试 活动 的 工作 安排 。 
1.2 项 目 背 景 
本 测试 报告 从 属于 亚 思 晨 科 技 有 限 公司 , 为 X XX 医药 公司 实现 艾 斯 医药 商务 系 


统 的 测试 。 


项 目 任务 的 提出 者 为 : 亚 思 有 姑 公司 项 目 管理 部 


验收 测试 报告 


系统 的 开发 者 为 : 亚 思 肪 公司 ; 


系统 的 使 用 者 为 : XX 义 义 医 药 公司 。 


此 测试 项 目的 进行 ,将 在 系统 测试 通过 确认 后 开始 执行 ,基准 是 准确 全面 的 需求 
文档 。 测 试 重点 是 对 开发 实现 的 功能 和 性 能 进行 验收 测试 。 


2. 功能 验收 


1) 功能 测试 情况 概要 
功能 测试 情况 概要 如 表 9-1 所 示 。 
表 9-1 功能 测试 情况 概要 


用 例 数 ”| 用 例 通过 数 | ”问题 数 ”| 用 例 通过 率 
验收 模块 名 称 开始 时 间 | 结束 时 间 

个 全 I % 
购物 管理 2011-XX | 2011-XX 10 8 2 80 
订单 管理 2011-XX | 2011-XX 1 
登录 及 用 户 管理 | 2011-XX | 2011-XX 区 
邮件 及 商品 管理 | 2011-XX | 2011-xx 1 
其 他 2011-XX | 2011-XX 1 


2) 各 个 模块 中 Bug 数量 统计 
各 个 模块 中 Bug 数量 统计 如 图 9-3 所 示 。 
3) 各 个 模块 中 Bug 严重 级 别 统计 
各 个 模块 中 Bug 严重 级 别 统计 如 图 9-4 所 示 。 


EO .0 


8 ma shoppingManagement 
7 上 加 orderManagement 
中 wm legin 
5 吕 other 
i sr 国 EmailManagement 
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引 这 
?| 2 
让 1 | 1 1 
0 | | 
AscentSys 
图 9-3 各 个 模块 中 Bug 数量 统计 
4 
四 critical 
a major 
上 minor 
3 上 
Ey 
2 上 
1L 二 1 1 1 
0 上 用 让 由 
EmailManagement shoppingHanagement legin other orderManagement 
AesentSys 
图 9-4 各 个 模块 中 Bug 严重 级 别 统计 
3. 性 能 验收 
1) 登录 管理 
登录 管理 性 能 验收 内 容 见 表 9-2。 
表 9-2 登录 管理 性 能 验收 内 容 
并 发 20 
总 吞吐 量 9 444 440 
个 数 描述 
错误 5 
2 
耗 时 
事务 名 称 
最 小 平均 最 大 
登录 0.124 0.576 0. 682 
系统 资源 使 用 情况 
CPU 0. 033 1. 253 3. 125 
可 用 内 存 14 431 14 452. 25 14 484 
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续 表 
并 发 40 
总 吞吐 量 18 888 880 
个 数 描述 
错误 1 
2 
耗 时 
人 最 小 平均 最 大 
登录 0.127 0. 963 1. 241 
系统 资源 使 用 情况 
CPU 0. 521 2.119 7. 324 
可 用 内 存 14 383 14 442.6 14 488 
并 发 60 
总 吞吐 量 28 333 320 
个 数 描述 
错误 2 
3 
耗 时 
Wi 最 小 平均 最 大 
登录 0. 147 1.548 1.947 
系统 资源 使 用 情况 
CPU 0.228 2. 326 11.947 
可 用 内 存 14 348 14 415. 786 14 497 
2) 用 户 管理 
用 户 管理 性 能 验收 内 容 见 表 9-3。 
表 9-3 用 户 管理 性 能 验收 内 容 
并 发 20 
总 吞吐 量 43 835 953 
个 数 描述 
错误 8 
4 
事务 名 称 sd 
最 小 平均 最 大 
列表 0 1.239 2.8 
登记 0. 002 0. 141 0. 291 
保存 1.743 3.229 4. 852 
系统 资源 使 用 情况 
CPU 0.032 3.138 11. 322 
可 用 内 存 14 601 14 618. 029 14 631 


和 0 sa 


续 表 
并 发 40 
总 吞吐 量 75 284 630 
个 数 描述 
错误 
事务 名 称 
最 小 平均 最 大 
列表 0 2.819 7.522 
登记 0. 001 0. 328 0.935 
保存 2.021 5. 214 9. 105 
系统 资源 使 用 情况 
CPU 0 8.063 37.174 
可 用 内 存 14 553 14 580. 111 14 606 
并 发 60 
总 吞吐 量 192 796 729 
个 数 描述 

错误 2 

6 
事务 名 称 ea 

最 小 平均 最 大 

列表 0 3.526 6. 476 
登记 0.002 0.222 0.557 
保存 3.556 所 567 9. 611 
系统 资源 使 用 情况 
CPU 0. 295 22.736 58. 171 
可 用 内 存 14 468 14 507. 367 14 523 
4. 交付 物 验 收 
(1) 硬件 
(2) 软件 (安装 光盘 ) 
(3) 文档 


。 需求 规格 说 明 书 . doc; 
。 软件 测试 计划 . doc; 
。 用 户 手 册 . doc; 
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。 用 户 培训 手册 . ppt; 

。 测试 用 例 . doc; 

。 测试 报告 . doc; 

。 系统 配置 说 明 . doc。 

5. 验收 结论 

在 软件 功能 测试 方面 ,由 软件 测试 工程 师 、 用 户 等 根据 需求 规格 说 明 书 对 整个 系统 进 
行 试 运行 ,基本 满足 全 部 功能 。 在 性 能 测试 方面 ,进行 了 可 移植 性 测试 .并 发 访问 测试 , 系 
统 可 以 正常 运行 ,验收 测试 目的 已 达到 。 


验收 方 : 提供 方 : 

项 目 负责 人 签字 : 项 目 负责 人 签字 : 
日 期 : 日 期 : 

9.5.5 特别 提示 

针对 产品 类 软件 的 测试 : 


(1) a 测试 是 在 公司 内 部 由 用 户 组 织 和 参与 的 测试 ; 

(2) B 测 试 是 在 外 部 由 用 户 进行 的 测试 ， 

(3) a 测试 对 发 现 缺 陷 是 可 控 的 ,但 缺陷 是 人 数 有 限 、 地 域 限制 ; 
(4) B 测 试 不 会 认真 地 去 发 现 缺 陷 , 有 时 仅仅 是 为 了 抢占 市 场 。 


9.5.6 ”拓展 与 提高 
对 艾 斯 医药 商务 系统 进行 a 测试 和 8B 测试 。 


;验收 测试 是 根据 需求 规格 说 明 书 进行 的 与 用 户 关系 较为 紧密 的 测试 。 验 收 测试 的 
| 策略 通常 有 正式 验收 .a 测试 和 BB 测试。 


(验收 测试 是 什么 ? 
(名 验收 测试 的 主要 内 容 是 什么 ? 
(外 a 测试 和 B 测试 有 什么 不 同 ? 


学 习 目 的 与 要 求 


本 章 介绍 软件 测试 管理 的 相关 内 容 , 其 中 包括 测试 团 
队 和 测试 用 例 的 组 织 及 管理 。 重 点 掌握 软件 Bug 的 有 关 
管理 。 


本 章 主要 内 容 


。 测试 团队 的 组 织 结构 ; 
。 测试 人 员 培养 

。 测试 用 例 的 组 织 和 管理 ; 
。 软件 Bug 管理 。 


10.1 测试 团队 的 组 织 和 管理 


随 着 软件 开发 规模 的 增 大 、 复 杂 程 度 的 增加 ,以 寻找 软 
件 中 的 故障 为 目的 的 测试 工作 就 显得 更 加 困难 。 

软件 测试 管理 的 目的 就 是 软件 测试 技术 在 项 目 中 顺利 
实施 ,并 产生 预期 的 效果 。 为 了 尽 可 能 多 地 找 出 程序 中 的 
故障 ,开发 出 高 质量 的 软件 产品 ,必须 对 测试 工作 进行 组 织 
策划 和 有 效 管 理 , 采 取 系 统 的 方法 建立 起 软件 测试 管理 体 
系 。 对 测试 活动 进行 监管 和 控制 ,以 确保 软件 测试 在 软件 
质量 保证 中 发 挥 应 有 的 关键 作用 。 

软件 测试 团队 的 组 织 管理 是 指 测试 团队 应 该 如 何 组 
建 。 在 实际 项 目 开 发 中 ,有 些 单 位 常常 忽视 测试 团队 存在 
的 意义 , 当 要 实施 测试 时 ,往往 临时 找 几 个 程序 员 充 当 测 试 
人 员 ; 也 有 些 单位 尽管 认识 到 了 组 建 测 试 团队 的 重要 性 ,但 
在 具体 落实 的 时 候 往往 安排 一 些 毫 无 开发 经 验 的 行业 新 手 
做 测试 工作 ,这 常常 导致 测试 效率 低下 ,测试 人 员 对 测试 
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工作 感觉 索然 无 味 。 通 常 , 一 个 好 的 测试 团队 首先 要 有 好 的 带头 人 ,这 个 带头 人 必须 具有 
极为 丰富 的 开发 经 验 ,对 开发 过 程 中 常见 的 缺陷 或 错误 了 然 于 胸 。 此 外 ,还 需要 有 亲和力 
和 人 格 魅 力 。 其 次 ,测试 团队 还 应 有 具备 一 技 之 长 的 成 员 。 例 如 对 某 些 自动 化 测试 工具 运 
日 娴熟 或 能 轻而易举 地 编写 自动 化 测试 脚本 。 另 外 ,测试 团队 还 应 有 兼职 成 员 。 例 如 验收 
测试 实施 过 程 之 中 ,同行 评审 是 最 常 使 用 的 一 种 形式 ,这 些 同 行 专家 就 属于 兼职 测试 团队 
成 员 的 范畴 。 测 试 团 队 里 往往 包括 几 个 开发 经 验 欠 缺 的 新 成 员 , 这 部 分 人 员 可 以 安排 去 从 
事 交付 验收 或 黑 盒 测试 之 类 的 工作 。 


10.1.1 测试 团队 组 织 结构 


组 织 结构 是 指 用 一 定 的 模式 对 责任 .权威 和 关系 进行 安排 ,直至 通过 这 种 结构 发 挥 功 
能 。 测 试 团队 组 织 结构 设计 时 主要 考虑 以 下 因素 。 

(1) 垂直 还 是 平缓; 

(2) 集中 还 是 分 散 ; 

(3) 分 级 还 是 分 散 ; 

(4) 专业 人 员 还 是 工作 人 员 ; 

(5) 功能 还 是 项 目 。 

选择 合理 高 效 的 测试 组 织 结构 方案 的 准则 如 下 : 

(1) 提供 软件 测试 的 快速 决策 能 力 ， 

(2) 利于 合作 ,尤其 是 产品 开发 与 测试 开发 之 间 的 合作 ; 

(3) 能 够 独立 ,规范 不 带 偏 见地 运作 并 具有 精干 的 人 员 配 置 ; 

(4) 有 利于 满足 软件 测试 与 质量 管理 的 关系 

(5) 有 利于 满足 软件 测试 过 程 管理 要 求 ; 

(6) 有 利于 为 测试 技术 提供 专 有 技术 ; 

(7) 充分 利用 现 有 测试 资源 ,特别 是 人 ; 

(8) 对 测试 者 的 职业 道德 和 事业 产生 积极 的 影响 。 

为 了 对 测试 人 员 进 行 有 效 、 合 理 的 管理 ,必须 做 好 以 下 三 个 方面 的 工作 : 

(1) 建立 合理 高效 的 组 织 结构 ; 

(2) 建立 正确 的 分 工 体系 , 即 角 色 与 职责 ; 

(3) 培养 合格 的 测试 人 员 。 

进行 软件 测试 的 测试 组 织 结构 形式 很 多 ,目前 常见 的 测试 组 织 结构 有 开发 与 测试 混合 
团队 组 织 和 独立 的 测试 小 组 两 种 形式 。 

为 了 提高 测试 有 效 性 ,必须 建立 专门 独立 的 测试 团队 ,该 组 织 可 以 连续 为 公司 所 有 项 
目 服 务 ,为 公司 管理 层 提供 独立 、 不 带 偏见 的 高 质量 的 信息 。 建 立 独立 测试 团队 的 具体 优 
势 体现 在 以 下 几 方面 : 

(1) 测试 技术 的 不 断 发 展 ,要 求 专门 的 测试 组 织 去 掌握 ,需要 专业 分 工 ; 

(2) 为 管理 层 提 供 独立 且 客 观 的 高 质量 信息 ; 

(3) 有 效 地 收集 企业 的 质量 数据 ; 
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(4) 使 得 测试 成 为 整个 机 构 共 享 的 资源 ; 

(5) 测试 组 织 的 存在 提高 了 测试 工作 的 质量 ,使 其 工作 目标 明确 ,能 够 从 宏观 的 角度 
显示 自身 的 价值 ; 

(6) 测试 是 仅 有 的 工作 ,没有 开发 压力 ,有 利于 测试 人 员 测 试 水 平 的 提高 。 

在 实际 中 独立 的 测试 团队 也 会 有 不 利 的 方面 ,具体 体现 在 以 下 方面 。 

(1)“ 跑 皮球 ”综合 征 。 测 试 人 员 发 现 软件 缺陷 后 ,有 时 候 开 发 人 员 会 不 承认 ,双方 会 
互相 纠缠 ,浪费 时 间 。 

(2)“ 我 们 ”与 “他 们 ”。 测 试 与 开发 分 开 为 两 个 团队 ,由 于 人 本 身 的 心理 因素 ,会 使 双 
方 人 为 把 一 个 项 目的 目标 分 成 两 部 分 ,影响 相互 的 合作 。 

(3) 形成 学 习 曲 线 。 前 期 与 开发 人 员 分 离 ,需要 一 段 时 间 了 解 和 熟悉 测试 对 象 。 

独立 的 测试 小 组 , 即 主要 工作 是 进行 测试 的 小 组 ,他 们 专门 从 事 软 件 的 测试 工作 。 测 
试 组 设 组 长 一 名 ,负责 整个 测试 的 计划 组织 工作 。 测 试 组 的 其 他 成 员 由 具有 一 定 的 分 析 、 
设计 和 测试 经 验 的 专业 人 员 组 成 ,人 数 根据 具体 情况 可 多 可 少 ,一 般 3 一 5 人 。 测 试 组 长 与 
开发 组 长 在 项 目 中 的 地 位 是 同 级 ,平等 的 关系 。 


10.1.2 角色 和 职责 


在 整个 测试 组 织 中 ,根据 测试 团队 的 组 织 结构 和 职责 ,测试 团队 中 应 该 包括 测试 主管 、 
测试 经 理 ,测试 分 析 与 设计 者 ,软件 测试 开发 者 .软件 测试 执行 者 等 多 种 角色 。 

为 了 让 测试 团队 的 每 一 个 成 员 都 能 清楚 自己 的 任务 ,并 使 每 一 个 任务 都 能 落实 到 具体 
的 负责 人 ,测试 管理 者 必须 定义 测试 团队 成 员 的 角色 和 职责 。 表 10-1 一 表 10-5 给 出 了 一 
些 典 型 的 角色 及 其 职责 。 需 要 指出 的 是 并 非 所 有 的 测试 团队 都 必须 要 有 这 些 角色 ,而 是 要 
根据 具体 不 同 的 项 目 和 任务 而 定 。 一 个 测试 工程 师 也 有 可 能 兼任 几 种 不 同 的 角色 ,重要 的 
是 要 把 特定 的 角色 分 给 合适 的 人 员 。 

表 10-1 测试 人 员 性 格 一 角色 


类 型 人 格 特点 测试 角色 分 配 
现实 型 偏好 需要 技能 .力量 .协调 性 的 体 | 害 盖 .真诚 持久 .稳定 、 顺 _ 
eh a 测试 开发 者 ,测试 执行 者 
可 完 型 。 术 籽 需要 同性 组织 和 和 再 逢 的 | 4 析 、 侧 洽 好 者: 视 立 测试 分 析 与 设计 者 
社会 型 ”偏好 能 够 和 帮助 提高 别人 的 活动 | 社会 ,友好 合作、 理解 测试 管理 者 

| 顺从 高效 .实际 .缺乏 想象 
传统 型 偏好 规范 .有 序 、 清 臣 明 确 的 活动 | 民众、 训 烧 , 实 ! 测试 执行 者 
企业 型 ”偏好 那些 能 够 影响 和 获得 权力 的 | 自信 和、 进取. 精力 充沛 、 盛 气 s 
sh 人 测试 分 析 与 设计 者 


艺术 型 ”偏好 那些 需要 创造 性 表达 的 模糊 | 富 于 想象 力 、 无 序 、 杂 乱 、 理 


且 无 规则 可 循 的 活动 想 情绪 化 、 不 实际 生计 村 和 
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表 10-2 ”测试 经 理 职责 


测试 经 理 


负责 项 目测 试 任务 ,以 确保 测试 活动 成 功 的 角色 


职责 


。 协商 测试 工作 的 目标 与 提交 的 成 果 , 管 理 测试 活动 的 范围 ,并 据 此 制定 测试 计划 
为 测试 活动 分 配 人 力 资源 和 获取 测试 设施 

监督 项 目测 试 活动 的 进度 和 效果 

解决 阻碍 测试 开展 的 矛盾 和 问题 

通过 发 现 重要 的 缺陷 来 推进 项 目 产品 的 质量 水 平 

关注 软件 开发 过 程 并 推动 改善 工件 (需求 .代码 等 ) 的 可 测试 性 


专业 技能 


具备 软件 开发 过 程 各 个 方面 的 基本 知识 
拥有 测试 方法 ,技术 和 工具 等 广泛 的 经 验 
掌握 计划 和 管理 的 技能 

熟悉 被 测试 系统 领域 的 相关 知识 

拥有 编程 经 验 


确定 测试 任务 \ 识 别 测试 动因 、 获 取 测试 承诺 \ 评 估 和 推进 产品 质量 、 评 估 和 改进 测试 活动 


测试 计划 、 变 更 请 求 事 项 列表 ,测试 评估 总 结 


表 10-3 ”测试 分 析 员 职责 


测试 分 析 员 


负责 识别 和 定义 所 需 测试 ,监督 具体 测试 进展 和 成 果 的 角色 


识别 将 通过 测试 来 验证 的 测试 对 象 条 目 
定义 合适 的 测试 要 求 和 相关 的 测试 数据 
收集 和 管理 测试 数据 
分 析 各 测试 周期 的 结果 


专业 技能 


。 具备 软件 开发 过 程 各 个 方面 的 基本 知识 

。 拥有 良好 的 分 析 技 能 

。 关注 细节 并 且 坚忍 不 拔 

。 对 软件 常见 的 失效 与 错误 有 充分 理解 

。 拥有 测试 方法 .技术 和 工具 等 广泛 的 经 验 

。 熟悉 被 测试 系统 领域 的 相关 知识 

。 拥有 测试 经 验 

。 可 以 由 需求 阐释 员 兼 任 , 方 便 按 照 用 例 编制 测试 用 例 


活动 


识别 测试 对 象 . 确 定 测试 思路 .定义 测试 细节 、 确 定 评 估 和 跟踪 要 求 、 判 断 测试 结 果 、 验 证 
各 构造 版 本 中 的 变更 


工件 


测试 计划 测试 评估 总 结 ,变更 请 求 .测试 指南 .测试 思路 列表 、 测 试用 例 测试 数据 ,测试 
结果 记录 、 工 作 负载 分 析 模 型 


表 10-4 测试 设计 员 职 责 


角色 


测试 设计 员 


定义 


负责 针对 测试 目标 设计 测试 途径 以 确保 测试 被 成 功 实施 的 角色 


职责 


。 确定 并 描述 相应 的 测试 技术 

。 确定 相应 的 测试 支持 工具 

。 定义 并 维护 测试 自动 化 架构 

。 详 述 和 验证 需要 的 测试 环境 配置 
。 验证 与 评估 测试 途径 


情 加 恩 软件 测试 千 理 


续 表 


角色 测试 设计 员 


专业 技能 


。 具备 软件 开发 过 程 各 个 方面 的 基础 知识 
拥有 验证 测试 成 果 的 经 验 

具备 诊断 和 解决 调试 问题 的 技能 

拥有 硬件 与 软件 安装 .配置 等 的 广博 知识 
拥有 使 用 自动 化 测试 工具 的 成 功 经 验 
对 软件 常见 的 失效 与 错误 有 充分 理解 
深入 掌握 被 测试 系统 领域 的 相关 知识 
拥有 编程 经 验 

具备 开发 团队 领导 和 软件 设计 的 技能 
可 以 由 软件 架构 师 充当 本 角色 


活动 定义 测试 途径 确定 测试 机 制定 义 测试 环境 配置 .组 织 测 试 实施 元 素 、 定 义 测试 元 素 


工件 测试 计划 ,测试 脚本 、 测 试 自动 化 构架 ,测试 界面 规格 测试 环 境 配 置 、 测 试 套件 


表 10-5 测试 员 职 责 
测试 员 


负责 遵照 设计 的 测试 途径 实施 测试 的 角色 


职责 


为 给 定 的 测试 确定 最 合适 的 实施 途径 
实施 各 个 测试 

设置 并 执行 测试 

记录 测试 结果 并 验证 测试 的 执行 

分 析 执行 遇 到 的 错误 并 从 中 恢复 


专业 技能 


具备 软件 开发 过 程 各 个 方面 的 基础 知识 
接受 过 使 用 相应 自动 化 测试 工具 的 培训 
拥有 使 用 自动 化 测试 工具 的 经 验 

具备 诊断 和 调试 的 技能 

拥有 编程 经 验 

可 以 由 测试 分 析 员 充当 本 角色 


活动 


实施 测试 实施 测试 套件 ,执行 测试 套件 .分 析 测 试 失败 


工 首 


测试 套件 ,测试 脚本 、 测 试 记录 、 变 更 请 求 


测试 主管 


: 建设 测试 团队 ,优化 测试 过 程 ,向 上 级 领导 汇报 测试 信息 ,确认 测试 结论 。 


测试 经 理 ( 组 长 ): 制定 测试 计划 ,控制 测试 进度 ,评估 测试 效果 。 

软件 测试 分 析 与 设计 者 : 获取 测试 需求 ,决定 测试 策略 ,制定 测试 大 纲 , 设 计 测 试用 
例 ,指导 测试 执行 ,开发 /评估 测试 工具 ,测试 经 验 与 技术 的 积累 ,设计 测试 工具 。 

软件 测试 开发 者 : 测试 用 例 开发 ,测试 工具 开发 ,测试 驱动 程序 开发 ,测试 脚本 


开发 。 


软件 测试 执行 者 : 执行 测试 活动 ,参与 测试 用 例 设计 ,填写 测试 记录 ,编写 测试 


报告 。 
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10.1.3 测试 人 员 培 养 


一 个 高 效 的 测试 团队 要 有 人 才 培 养 计 划 ,不 断 加 强 测 试 人 员 的 职业 技能 。 人 才 培 养 涉 
及 人 才 的 招聘 .培训 与 培养 和 其 职业 发 展 规划 。 

1. 人 员 选 择 要 求 

(1) 对 测试 组 成 员 的 素质 要 求 是 : 

QO 技术 能 力 一 一 测试 是 一 门 技术 ,这 里 的 技术 不 仅 指 业务 技术 ,还 包括 测试 技术 。 

@ 沟通 能 力 一 一 具备 良好 的 沟通 能 力 有 利于 更 好 地 理解 系统 实现 和 用 户 需求 ,有 利 
于 相互 间 的 经 验 共 享 。 

加 自信 心 一 一 对 个 人 有 自信 心 ,对 整个 测试 团队 有 信心 。 

@ 耐心 一 一 在 艰苦 和 繁杂 的 测试 工作 中 坚持 下 去 的 能 力 。 

@ 怀疑 精神 一 一 要 怀疑 一 切 不 平常 的 现象 都 有 可 能 是 系统 的 缺陷 导致 ,包括 怀疑 开 
发 人 员 的 解释 。 

洞察 力 一 一 从 现象 看 本 质 , 从 不 起 眼 的 表征 看 到 可 能 潜伏 的 大 隐患 。 

@ 有 条 理 .注意 细节 一 一 也 可 以 说 是 细致 .细心 ,测试 时 有 条 不 紊 、 一 丝 不 苟 才 不 会 放 
过 应 该 发 现 的 缺陷 。 

@ 责任 心 一 一 测试 并 不 仅仅 是 个 技术 问题 ,更 是 个 职业 道德 问题 。 

(2) 对 测试 组 成 员 的 技术 要 求 如 下 : 

中 系统 测试 人 员 应 对 系统 的 整体 有 较 高 的 掌控 能 力 , 对 各 种 专项 测试 比较 熟悉 。 

@ 单元 测试 要 求 测试 者 关注 程序 的 基本 组 成 部 分 ,对 模块 的 内 部 细节 极为 了 解 , 细 小 
到 函数 级 ,并 且 应 在 编码 阶段 同步 进行 。 

@ 对 集成 测试 人 员 的 要 求 是 既 要 熟知 模块 的 内 部 细节 ,又 要 从 足够 高 的 层次 上 观察 
整个 系统 。 

2. 人 员 培 训 与 培养 

如 今 ,计算 机 软 、 硬 件 技术 发 展 十 分 迅速 ,测试 人 员 必 须 有 足够 的 能 力 来 适应 这 些 变 
化 。 另 一 方面 ,测试 工作 本 身 需要 相关 的 技术 , 它 包含 了 众多 的 理论 和 实践 。 缺 乏 知识 和 
经 验 ,测试 的 深度 和 广度 就 不 够 ,测试 的 质量 就 无 法 保证 。 从 测试 管理 的 角度 来 说 ,为 了 高 
效 地 实现 测试 工作 的 目标 ,需要 不 断 地 帮助 他 们 进行 知识 的 更 新 和 技术 能 力 的 提升 ,这 些 
就 需要 通过 培训 来 达到 。 

测试 经 理 和 测试 人 员 应 接受 有 关 测 试 过 程 . 方 法 .工具 方面 的 专业 培训 ,掌握 需求 评 
审 、 提 出 明确 的 测试 需要 、 拟 制 测试 计划 和 测试 用 例 的 方法 。 项 目 经 理应 在 不 同 的 阶段 安 
排 针 对 不 同 测试 活动 的 应 用 领域 的 专业 知识 培训 。 面 向 测试 的 培训 应 在 项 目 计划 或 项 目 
测试 计划 中 文档 化 。 培 训 内 容 主 要 有 产品 知识 ,测试 理论 ,测试 技术 、 测 试 工具 培训 等 。 培 
训 方 式 主要 有 以 师 带 徒 、 技 术 交 流 、 外 请 外 派 、 现 场 实践 等 。 


3. 测试 人 员 职 业 发 展 规划 
软件 测试 人 员 的 职业 发 展 规划 如 表 10-6 所 示 。 


图 中 的 软件 测试 管理 


表 10-6 软件 测试 人 员 的 职业 发 展 规划 


发 展 阶 段 发 展 计划 行动 
第 一 阶段 ， 熟悉 整个 测试 工程 生命 周期 ,开始 参与 被 测 应 用 领域 ;评估 /试用 自动 
掌握 技术 技能 测试 工具 ,开发 和 执行 测试 脚本 ,学 习 测 试 自动 化 编程 技术 ;进一步 培 
养 编程 语言 .操作 系统 、 网 络 和 数据 库 等 方面 的 技术 技能 
提高 对 测试 过 程 生命 周期 的 理解 ;评审 、 制 定 、 改 进 测试 /开发 标准 和 
第 二 阶段 : 确定 的 过 程 ; 参 与 需求 ,设计 ,代码 审查 、 走 查 和 评审 ;指导 更 多 初级 测 
测试 过 程 全 面 了 解 试 工程 师 或 程序 员 改 进 测试 自动 化 编程 技术 ;进一步 培养 在 生命 周期 
支持 工具 (如 测试 工具 、 需 求 管理 工具 ) 方 面 的 技能 
监管 3 一 8 名 测试 工程 师 或 程序 员 ,完成 任务 进度 安排 ,跟踪 和 报告 ; 参 
第 三 阶段 : 加 测试 会 议 ; 研 究 测试 或 开发 工作 的 技术 手段 ;完成 测试 规划 并 制定 
领导 测试 组 工作 测试 计划 ;保持 技能 并 花费 相当 多 的 时 间 就 测试 过 程 . 计 划 、 设 计 和 开 
发 指导 其 他 测试 工程 师 ; 保 持 使 用 生命 周期 支持 的 工具 的 技能 
第 四 阶段 : 
测试 部 长 /开发 部 长 /项 目 经 理 管理 一 个 或 多 个 项 目的 测试 工作 ;保持 使 用 生命 周期 支持 工具 的 技能 


10.2 测试 用 例 的 组 织 和 管理 


10.2.1 测试 用 例 报告 

一 般 来 说 ,测试 用 例 报告 必须 有 以 下 内 容 。 

(1) 测试 总 结 报告 名 称 : 为 测试 总 结 报告 取 一 个 唯一 编号 和 专用 名 称 。 

(2) 总 结 : 总 结对 测试 项 的 评价 ,指明 被 测试 项 ,及 其 版 本 /修订 版 本 级 别 , 指 出 测试 活 


动 的 发 生 环境 。 


对 每 个 测试 项 ,如 果 存 在 的 话 , 引 用 测试 计划 测试 设计 规范 .测试 过 程 规范 .测试 项 传 
递 报告 ,测试 日 志和 测试 事件 报告 。 


(3) 差异 : 


报告 测试 项 与 设计 规范 之 间 的 差别 ; 
@ 指出 测试 计划 、 测 试 设计 或 测试 过 程 之 间 的 差异 ; 
@ 说 明 各 差异 产生 的 原因 。 


(4) 综合 评估 : 


@ 根据 测试 计划 规定 的 综合 准则 ,对 测试 过 程 作 综 合 评 价 ; 
@ 指出 未 被 充分 测试 的 特性 或 特性 组 合并 说 明 其 原由 。 


(5) 结果 小 结 : 


@ 指出 所 有 已 解决 的 事件 并 总 结 其 解决 方法 ; 
@ 指出 尚未 解决 的 事件 。 


(6) 评价 : 


中 对 每 个 测试 项 进行 总 的 评价 ; 
@ 本 评价 必须 以 测试 结果 的 通过 /失败 判 据 为 依据 ,可 包括 对 失败 风险 的 估计 。 
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(7) 活动 小 结 : 

| 总 结 主要 的 测试 活动 和 事件 ; 

@ 总 结 资源 消耗 数据 ,如 人 员 的 整体 水 平 . 总 机 时 和 每 项 主要 测试 活动 所 花费 的 
时 间 ; 

@ 批准 ; 

@ 规定 本 报告 必须 由 哪些 人 (姓名 和 职务 ) 审 批 。 

1. 测试 用 例 报告 概述 


测试 用 例 报告 包括 如 下 内 容 。 
(1) 测试 用 例 的 构成 ; 

(2) ID; 

(3) 项 目 /软件 ; 

(4) 程序 版 本 ; 

(5) 编制 人 /编制 时 间 ; 

(6) 功能 模块 ; 

(7) 测试 项 ; 

(8) 测试 目的 ; 

(9) 预 置 条 件 ; 

(10) 参考 文献 ; 

(11) 测试 环境 ; 

(12) 测试 输入 ; 

(13) 操作 步骤 

(14) 预期 结果 ; 

(15) 执行 结果 ; 

(16) 优先 级 ; 

(17) 测试 用 例 之 间 的 关联 ; 
(18) 测试 用 例 模板 ; 

(19) 普通 模板 ; 

(20) DB Word.\Excel . XML; 
(21) IEEE 829 标准 模板 ; 
(22) 管理 工具 提供 的 模板 ; 
(23) 测试 用 例 模板 。 

2. 编写 有 效 的 测试 用 例 
(1) 面临 的 困难 : 

QO 测试 时 间 有 限 。 

@ 数据 量 太 大 。 

@ 测试 用 例 的 有 效 性 。 

(2) 解决 的 措施 : 

Q@ 时 间 有 限 : 从 风险 识别 ,评估 ,减缓 和 跟踪 的 角度 来 着 手 处 理 。 
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@ 数据 量 太 大 : 一 点 多 例 , 宁 滥 勿 缺 。 

@ 测试 用 例 的 有 效 性 : 

。 选择 合适 的 覆盖 指标 ; 

。 描述 测试 环境 、 用 户 环 境 与 模拟 用 户 环境 间 的 差别 ; 
。 使 用 组 织 规定 的 测试 用 例 模 板 ; 

。 建立 测试 公共 数据 ; 

。 确 保 测试 用 例 的 理解 性 和 可 执行 性 。 


10.2.2 测试 用 例 的 组 织 和 跟踪 


1. 测试 用 例 的 组 织 
任何 一 个 项 目 ,其 测试 用 例 的 数目 都 将 是 非常 庞大 的 。 如 何 来 组 织 、 跟 踪 和 维护 测试 


日 例 是 一 件 非常 重要 的 事情 。 在 整个 测试 过 程 中 ,可 能 会 涉及 不 同 测试 类 型 的 测试 用 例 。 


如 何 来 组 织 测试 用 例 ,是 测试 成 功 与 否 的 一 个 重要 因素 ,也 是 提高 测试 效率 的 一 个 重要 


测试 用 例 可 以 用 不 同 的 方法 来 进行 组 织 或 者 分 类 。 
(1) 按照 软件 功能 模块 组 织 。 软 件 系 统一 般 是 根据 软件 的 功能 模块 来 进行 工作 任务 


分 配 的 。 因 此 ,根据 软件 功能 模块 进行 测试 用 例 设 计 和 执行 等 是 很 常用 的 一 种 方法 。 根 据 
模块 来 组 织 测试 用 例 , 可 以 保证 测试 用 例 能 够 覆盖 每 个 系统 模块 ,达到 较 好 的 模块 测试 覆 


(2) 按照 测试 用 例 类 型 组 织 。 按 不 同 测试 用 例 的 类 型 来 进行 测试 用 例 的 分 类 和 组 织 ， 


也 是 一 种 常用 的 方法 。 比 如 可 以 根据 配置 测试 用 例 、 可 用 性 测试 用 例 、 稳 定性 测试 用 例 、 容 
量 测试 用 例 \ 性 能 测试 用 例 等 来 对 具体 的 测试 用 例 进行 分 类 和 组 织 。 


(3) 按照 测试 用 例 优先 级 组 织 。 测 试用 例 是 有 优先 级 的 。 对 于 任何 软件 ,实现 穷尽 测 


试 是 不 现实 的 。 在 有 限 的 资源 和 时 间 内 ,首先 应 该 进行 优先 级 高 的 测试 用 例 , 或 者 用 户 最 
需要 的 功能 模块 或 者 风险 最 大 的 功能 模块 等 。 


结合 


在 上 面 的 三 种 测试 用 例 组 织 方法 中 ,按照 功能 模块 进行 划分 是 最 常用 的 。 不 过 ,可 以 
起 来 使 用 ,比如 在 按照 功能 模块 划分 的 基础 上 , 青 进行 不 同 优先 级 划分 ,甚至 不 同 测试 


用 例 类 型 来 进行 划分 和 组 织 。 


测试 用 例 组 织 好 以 后 ,就 需要 进行 测试 用 例 的 执行 ,这 是 测试 生命 周期 中 的 重要 的 过 


程 。 具体 的 过 程 可 以 如 下 : 


盖 


(1) 根据 软件 模块 ,进行 具体 测试 用 例 的 设计 ,这 些 测试 用 例 可 以 保证 模块 的 测试 覆 


率 ; 


(2) 软件 的 各 个 模块 组 成 测试 单元 (单元 集成 测试 ) ; 
(3) 测试 单元 和 测试 环境 ,测试 平台 以 及 测试 资源 等 形成 测试 计划 的 重要 组 成 部 分 ， 


并 最 终 形成 完整 的 测试 计划 ; 


(4) 测试 计划 形成 后 ,需要 确定 测试 执行 计划 ; 

(5) 将 测试 执行 计划 划分 成 多 个 不 同 的 测试 任务 ; 

(6) 将 测试 任务 分 配给 测试 人 员 实 现 测试 执行 过 程 ; 
(7) 测试 人 员 执 行 测试 得 到 测试 结果 和 测试 相关 信息 。 
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2. 测试 用 例 的 跟踪 

在 测试 执行 之 前 ,需要 回答 这 样 的 一 些 问题 : 哪些 测试 单元 是 需要 测试 的 ? 有 多 少 测 
试用 例 需 要 执行 ?如 何 来 记录 测试 过 程 中 测试 用 例 的 状态 ? 如 何 通过 测试 用 例 的 状态 ,来 
确定 测试 的 重点 或 者 什么 模块 是 需要 进行 重点 测试 的 ? 

要 回答 这 些 问题 ,就 需要 对 测试 过 程 中 测试 用 例 进行 跟踪 。 测 试 过 程 中 ,测试 用 例 的 
基本 状态 有 三 种 : 通过 、 未 通过 和 未 测试 。 根 据 在 测试 执行 过 程 中 测试 用 例 的 状态 ,实现 
测试 用 例 的 跟踪 ,从 而 达到 测试 的 有 效 性 。 因 此 ,测试 用 例 的 跟踪 主要 是 针对 测试 执行 过 
程 中 测试 用 例 的 状态 来 进行 的 ,通过 测试 状态 的 跟踪 和 管理 ,从 而 实现 测试 过 程 和 测试 有 
效 性 的 管理 和 评估 。 

(1) 测试 用 例 执行 的 跟踪 。 在 测试 执行 的 过 程 中 ,对 测试 用 例 的 状态 进行 跟踪 ,可 以 
有 效 地 将 测试 过 程 量化 。 比 如 ,执行 一 轮 测试 过 程 中 ,测试 的 测试 用 例 数 目 是 多 少 ,每 个 测 
试 人 员 每 天 能 够 执行 的 测试 用 例 是 多 少 , 测 试用 例 中 通过 、 未 通过 、 未 测试 的 比例 各 是 多 
少 。 这些 数据 可 以 提供 一 些 信 息 来 判断 软件 项 目 执行 的 质量 和 执行 进度 ,并 对 测试 进度 状 
态 提 供 明 确 的 数据 ,有 利于 测试 进度 和 测试 重点 的 控制 。 

(2) 测试 用 例 覆 盖 率 的 跟踪 。 测 试用 例 覆 盖 率 包括 了 测试 需求 的 覆盖 率 、 测 试 平台 
覆盖 率 测试 模块 的 覆盖 率 等 。 

测试 用 例 的 跟踪 方式 各 种 各 样 。 具 体 采 用 的 方式 需要 跟踪 组 织 的 测试 方针 和 测试 过 
程 . 测 试 成 熟 度 等 。 具 体 的 方法 有 如 下 几 种 。 

(1) 没有 任何 记录 。 纯 粹 通过 测试 人 员 的 记忆 来 跟踪 测试 用 例 。 这 种 方法 并 不 可 取 ， 
除非 测试 项 目 是 基于 个 人 开发 的 小 的 软件 系统 。 

(2) 电子 表格 。 使 用 电子 表格 对 测试 用 例 执 行 过 程 进行 记录 和 跟踪 是 一 种 比较 高 
效 的 方法 。 通 过 电子 表格 来 记录 测试 用 例 执行 状况 ,可 以 直观 地 看 到 测试 的 状态 、 分 
析 和 统计 测试 用 例 的 状态 ,以 及 测试 用 例 和 和 缺陷 之 间 的 关联 状态 ,还 有 测试 用 例 执行 
的 历史 记录 等 。 这 种 测试 用 例 的 信息 ,可 以 为 测试 过 程 管理 和 测试 过 程 分 析 提 供 有 效 
的 量化 依据 。 

(3) 测试 用 例 工具 。 最 好 的 方法 应 该 是 通过 测试 用 例 的 管理 工具 ,来 对 测试 用 例 状 
态 ,缺陷 关联 、 历 史 数 据 等 进行 管理 和 分 析 。 工 具 不 仅 能 够 记录 和 跟踪 测试 用 例 的 状态 变 
化 ,同时 也 能 够 生成 测试 用 例 相 关 的 结果 报表 、 分 析 图 等 ,这 样 可 以 更 加 高 效 地 管理 和 跟踪 
整个 测试 过 程 。 不 过 ,工具 的 使 用 需要 更 高 的 成 本 ,并 且 需 要 专门 的 人 员 进 行 维护 。 


10.3 软件 Bug 管理 


10.3.1 软件 Bug 的 基本 概念 


在 IEEE 1983 of IEEE Standard 729 中 对 软件 缺陷 下 了 一 个 标准 的 定义 : 

(1) 从 产品 内 部 看 ,软件 缺陷 是 软件 产品 开发 或 维护 过 程 中 所 存在 的 错误 .毛病 等 各 
种 问题 ; 

(2) 从 外 部 看 ,软件 缺陷 是 系统 所 需要 实现 的 某 种 功能 的 失效 或 违背 。 

软件 缺陷 有 很 多 种 ,其 中 主要 软件 缺陷 类 型 有 : 
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(1) 一 些 功能 、 特 性 没有 实现 或 只 实现 了 一 部 分 ; 

(2) 软件 设计 不 合理 ,存在 缺陷 ,实际 运行 结果 和 预期 结果 不 一 致 ; 

(3) 运行 出 错 ,包括 运行 中 断 、 系 统 崩 演 、 界 面 混乱 ; 

(4) 数据 结果 不 正确 ,精度 不 够 ; 

(5) 用 户 不 能 接受 的 其 他 问题 ,如 存 取 时 间 过 长 .界面 不 美观 。 

对 于 软件 而 言 ,Bug 是 程序 编写 错误 而 导致 软件 产生 问题 的 缺陷 。 软 件 测试 的 目的 就 
是 找到 软件 程序 代码 内 的 Bug ,纠正 它 , 叫 做 Debug。 

Bug 产生 的 原因 很 多 ,具体 有 以 下 几 点 。 

(1) 程序 编写 错误 。 

(2) 需求 变更 过 于 频繁 。 需 求 变更 所 造成 的 结果 就 是 变更 程序 代码 ,程序 代码 只 
要 稍 做 变更 就 必须 经 过 测试 来 确保 运行 正常 ,所 以 这 个 影响 是 一 个 连锁 反应 或 称 为 依 
存 问题 。 

(3) 软件 的 复杂 度 。 图 形 用 户 界面 (GUID) ,B/S 结构 ,面向 对 象 设计 、 分 布 式 运算 .底层 
通信 协议 ,超大 型 关系 型 数据 库 以 及 庞大 的 系统 规模 ,都 体现 了 软件 复杂 度 大 大 高 于 以 前 ， 
Bug 出 现 可 能 性 就 更 高 。 

(4) 交流 不 充分 或 者 沟通 出 问题 。 大 部 分 项 目 人 员 在 同 客 户 进行 交流 时 常常 存在 着 
各 种 各 样 的 问题 , 究 其 原因 ,还 是 因为 项 目 人 员 、 参 与 人 员 和 客户 之 间 没 有 详细 .充分 .谨慎 
地 进行 交流 。 

(5) 测试 人 员 的 经 验 与 技巧 不 足 。 

(6) 时 间 过 于 紧迫 。 

(7) 缺乏 文档 。 缺 乏 或 者 差劲 的 文档 使 得 代码 维护 和 修改 变 得 非常 困难 ,结果 会 导致 
其 他 开发 人 员 或 客户 有 许多 错误 的 理解 。 

(8) 管理 上 的 缺陷 。 


10.3.2 软件 Bug 的 状态 和 类 型 


Bug 是 软件 “与 生 俱 来 ”的 特征 ,不同 的 软件 开发 阶段 会 产生 不 同 的 Bug ,而 不 同 的 Bug 
又 会 产生 不 同 的 后 果 , 因 此 Bug 的 属性 也 并 不 相同 。 

1. 软件 Bug 的 状态 

软件 Bug 状态 如 下 : Bug 初始 状态 (Unfirmed & New)、Bug 分 配 状态 (Assigned & 
Open) .Bug 修复 状态 (Resolved & Fixed)、Bug 关闭 状态 (Closed)、 Bug 暂缓 状态 
(Suspend) ,Bug 重新 分 配 状态 (Reassigned & Reopen) ,Bug 被 拒绝 状态 (Reject) 。 

2. 软件 Bug 的 类 型 

软件 Bug 的 类 型 如 下 : 需求 类 Bug、 分 析 设计 类 Bug .程序 功能 错误 ,程序 运行 时 错误 、 
编码 规范 类 错误 ,数据库 类 错误 接口 类 错误 .界面 类 错误 .配置 类 Bug、 建 议 性 错误 。 

1) 需求 阶段 的 Bug 

需求 阶段 的 Bug 是 最 难 发 现 、 最 难 修复 的 ,而 且 值 得 注意 的 是 需求 阶段 的 Bug 如 果 没 
有 及 时 发 现 等 到 实现 阶段 发 现时 ,修复 它 的 费用 要 比 需求 评审 阶段 修复 它 要 高 15 一 75 倍 。 

主要 的 原因 如 下 : 模糊 不 清晰 的 需求 ;被 忽略 的 需求 ;相互 冲突 的 需求 。 
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2) 分 析 设 计 阶 段 的 Bug 

设计 中 的 Bug 比 需求 阶段 产生 的 Bug 特征 明显 易于 捕获 ,但 是 其 维修 代价 很 高 ,原因 
是 设计 Bug 已 经 作为 一 个 整体 影响 着 整个 系统 的 实现 。 

原因 主要 有 3 种 途径 : 忽略 设计 ;混乱 的 设计 ;模糊 的 设计 。 

3) 实现 阶段 的 Bug 

实现 阶段 的 Bug 就 是 软件 系统 中 最 普通 、 最 一 般 的 “常规 Bug”。 

可 以 将 实现 阶段 出 现 的 Bug 分 为 下 面 几 类 : 

(1) 消息 错误 ; 

(2) 用 户 界面 错误 ; 

(3) 遗漏 的 功能 ， 

(4) 内 存 溢出 或 者 程序 崩溃 ; 

(5) 其 他 实现 错误 。 

第 一 类 型 说 明 软 件 系 统 向 用 户 发 送 了 出 错 的 消息 ,消息 可 能 是 合理 的 或 者 表现 为 某 种 
中 断 机 制 ,但 是 用 户 认 为 这 是 一 个 Bug。 

第 二 类 型 就 是 用 户 界面 错误 ,可 归纳 为 GUI 错误。 可 能 是 由 于 GUI 制作 不 标准 而 导 
致 用 户 不 能 正确 地 工作 。 

第 三 种 类 型 为 遗漏 的 功能 Bug( 以 输入 框 输入 信息 错误 ,程序 未 抛 出 异常 为 典型 ) 。 

第 四 种 类 型 为 内 存 溢出 或 者 程序 崩溃 Bug ,表现 为 程序 挂 起 .系统 崩溃 ,属于 一 种 比较 
严重 的 软件 Bug 类 型 。 

4) 配置 阶段 的 Bug 

配置 阶段 的 Bug 出 现 的 原因 是 复杂 的 ,比较 典型 的 是 旧 的 代码 覆盖 了 新 的 代码 ,或 者 
测试 服务 器 上 的 代码 和 实现 人 员 本 机 最 新 代码 版 本 不 一 致 。 可 能 是 实现 人 员 操 作 配置 管 
理工 具 不 正确 引起 的 ;还 可 能 是 测试 人 员 或 者 最 终 用 户 操作 不 正确 。 

5) 短视 将 来 的 Bug 

“千年 虫 ” 问 题 就 是 当初 的 设计 人 员 为 了 节省 一 点 硬件 成 本 给 全 球 造成 了 难以 估量 的 
损失 。 作 者 曾经 为 一 家 大 药房 开发 了 一 套 药品 管理 的 进 销 存 软件 ,由 于 最 初 对 业务 流程 并 
不 是 很 熟悉 ,所 以 在 定义 药品 编码 的 时 候 把 许多 药品 的 ID 号 定义 为 了 整 型 变量 (int) ,开始 
作者 认为 这 些 足以 定义 所 有 的 药品 名 称 了 . 没 想到 一 年 以 后 ,由 于 药房 的 业务 量 急 增 ,药品 
的 ID 也 就 不 够 了 ,由 于 整套 系统 是 由 Power Builder 编写 , 整 型 变量 的 最 大 值 只 有 32 767， 
因此 程序 经 常 由 于 数据 溢出 而 出 现 问题 ,所 以 作者 被 迫 用 了 近 一 个 星期 的 时 间 来 修改 原来 
的 程序 。 

6) 静态 文档 的 Bug 

文档 Bug 的 定义 很 简单 , 即 说 明 模 糊 、 描 述 不 完整 和 过 期 的 都 属于 文档 Bug。 说 明 模 
糊 特 指 无 充分 的 信息 判断 如 何 正 确 地 处 理事 情 ;描述 不 完整 特 指 文档 信息 不 足以 支持 用 户 
完成 某 项 工作 ;过 期 的 文档 是 没有 及 时 更 新 过 的 、 错 误 的 文档 。 


10.3.3 软件 Bug 严重 等 级 和 优先 级 


软件 Bug 按 问题 严重 程度 分 为 三 个 等 级 : 轻微 的 .严重 的 和 致命 的 。 严 重 性 和 优先 级 
是 表征 软件 测试 缺陷 的 两 个 重要 因素 , 它 影响 软件 缺陷 的 统计 结果 和 修正 缺陷 的 优先 顺 


图 跨国 软件 测试 管理 


序 , 特 别 在 软件 测试 的 后 期 ,将 影响 软件 是 否 能 够 按期 发 布 。 

严重 性 (severity) 顾 名 思 义 就 是 软件 缺陷 对 软件 质量 的 破坏 程度 , 即 此 软件 缺陷 的 存 
在 将 对 软件 的 功能 和 性 能 产生 怎样 的 影响 。 

在 软件 测试 中 ,软件 缺陷 的 严重 性 应 该 从 软件 最 终 用 户 的 观点 做 出 判断 , 即 判断 缺陷 
的 严重 性 要 为 用 户 考虑 ,考虑 缺陷 对 用 户 使 用 造成 的 恶劣 后 果 的 严重 性 。 

优先 级 是 表示 处 理 和 修正 软件 缺陷 的 先后 顺序 的 指标 , 即 哪 些 缺陷 需要 优先 修正 , 哪 
些 缺 陷 可 以 稍 后 修正 。 确 定 软 件 缺 陷 优 先 级 ,更 多 的 是 站 在 软件 开发 工程 师 的 角度 考虑 问 
题 , 因 为 缺陷 的 修正 顺序 是 个 复杂 的 过 程 ,有 些 不 是 纯粹 技术 问题 ,而 且 开 发 人 员 更 熟悉 软 
件 代码 ,能够 比 测试 工程 师 更 清楚 修正 缺陷 的 难度 和 风险 。 

一 般 地 ,严重 性 程度 高 的 软件 缺陷 具有 较 高 的 优先 级 。 严 重 性 高 说 明 缺 陷 对 软件 
造成 的 危害 性 大 ,需要 优先 处 理 ,而 严重 性 低 的 缺陷 可 能 只 是 软件 不 太 尽 善 尽 美 , 可 以 
稍 后 处 理 。 但 是 ,严重 性 和 优先 级 并 不 总 是 一 一 对 应 。 有 时 候 严 重 性 高 的 软件 缺陷 ， 
优先 级 不 一 定 高 ,甚至 不 需要 处 理 , 而 一 些 严重 性 低 的 缺陷 却 需要 及 时 处 理 , 具 有 较 高 
的 优先 级 。 

处 理 缺陷 的 严重 性 和 优先 级 经 常 犯 的 错误 有 以 下 两 种 情形 。 

第 一 ,将 比较 轻微 的 缺陷 报告 成 较 高 级 别 的 缺陷 和 高 优先 级 ,夸大 缺陷 的 严重 程度 ,经 
常 给 入 “ 狼 来 了 ”的 错觉 ,将 影响 软件 质量 的 正确 评估 ,也 耗费 开发 人 员 辨 别 和 处 理 缺陷 的 
时 间 。 

第 二 ,将 很 严重 的 缺陷 报告 成 轻微 缺陷 和 低 优先 级 ,这 样 可 能 掩盖 了 很 多 严重 的 缺陷 。 
如 果 在 项 目 发 布 前 ,发 现 还 有 很 多 由 于 不 正确 分 配 优 先 级 造成 的 严重 缺陷 ,将 需要 投入 很 
多 人 力 和 时 间 进 行 修正 ,影响 软件 的 正常 发 布 。 或 者 这 些 严重 的 缺陷 成 了 “漏网 之 鱼 ”, 随 
软件 一 起 发 布 出 去 ,影响 软件 的 质量 和 用 户 的 使 用 信心 。 

通常 将 缺陷 的 严重 性 和 优先 级 分 成 4 级 。 

(1) 非常 严重 的 缺陷 ,主要 指 程序 运行 时 错误 ,需求 及 设计 错误 。 例 如 ,软件 的 意外 退 
出 甚至 操作 系统 崩溃 ,造成 数据 丢失 。 

(2) 较 严重 的 缺陷 ,主要 是 指 功能 错误 等 。 例 如 ,软件 的 某 个 菜单 不 起 作用 或 者 产生 
错误 的 结果 。 

(3) 软件 一 般 缺陷 ,主要 指 界面 错误 。 例 如 ,本 地 化 软件 的 某 些 字符 没有 翻译 或 者 翻 
译 不 准确 。 

(4) 软件 细微 缺陷 ,主要 是 指 建议 性 Bug。 例 如 , 某 个 控件 没有 对 齐 , 某 个 标点 符号 丢 
失 等 。 

对 于 缺陷 的 优先 性 ,如果 分 为 4 级 , 则 可 以 参考 下 面 的 方法 确定 : 

(1) 最 高 优先 级 ,主要 是 指 必须 马上 修复 的 缺陷 ,例如 软件 不 能 正常 运行 等 缺陷 ; 

(2) 较 高 优先 级 ,例如 ,影响 软件 功能 和 性 能 的 一 般 缺 陷 ; 

(3) 一 般 优 先 级 ,例如 ,本 地 化 软件 的 某 些 字符 没有 翻译 或 者 翻译 不 准确 的 缺陷 ， 

(4) 低 优先 级 ,例如 ,对 软件 的 质量 影响 非常 轻微 或 出 现 几率 很 低 的 缺陷 。 


10.3.4 软件 Bug 管理 流程 
在 公司 中 ,关注 Bug 相关 人 员 主 要 是 测试 组 长 ,测试 工程 师 ,测试 经 理 ,程序 员 、 产 品 经 
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理 、 技 术 支 持 ( 售 后 服务 )、. 工 程 实施 人 员 、 系 统 分 析 设 计 人 员 、 项 目 经 理 、 高 级 管理 者 等 ,他 
们 在 Bug 管理 的 职责 分 别 如 下 。 

测试 组 长 : 直接 面 对 测 试 人 员 ,对 测试 和 缺陷 报告 的 质量 负责 。 

测试 工程 师 : 负责 报告 缺陷 ,并 监控 所 报告 的 缺陷 的 解决 。 

测试 经 理 : 测试 组 长 和 测试 工程 师 的 领导 ,对 测试 工作 的 质量 负责 ,监督 测试 人 员 。 

程序 员 : 软件 实现 代码 的 主要 编写 者 ,并 负责 Bug 修改 。 

产品 经 理 : 主要 关心 产品 稳定 性 和 技术 支持 成 本 ;可 能 是 最 有 力 的 质量 支持 人 士 : 可 
能 最 关心 产品 能 否 按时 发 布 ; 从 市 场 的 角度 对 一 些 特定 问题 特别 感 兴趣 。 

技术 支持 (售后 服务 ) 工程 实施 人 员 : 需要 知道 产品 中 有 多 少 已 知 的 缺陷 ;出 席 缺 陷 
延期 处 理 评审 会 ,就 那些 会 增加 客户 服务 电话 比率 的 问题 提出 反对 延期 处 理 建议 ;有 时 在 
关键 的 最 后 时 刻 报告 缺陷 ;客户 报告 缺陷 的 接口 。 

系统 分 析 设 计 人 员 : 系统 需求 与 设计 修改 者 。 

项 目 经 理 : 负责 开发 高 质量 的 软件 ;决定 缺陷 修正 优先 次 序 ;最 终 决 定 缺陷 修正 的 相 
关 事 项 ;分 配给 适当 的 程序 员 。 

高 级 管理 者 : 关心 缺陷 的 统计 数量 、 缺 陷 报 告 和 修正 图 表 ; 不 关心 单个 缺陷 ,除非 程序 
的 行为 使 公司 感到 不 安 或 一 个 非常 大 的 吸引 客户 的 特征 出 现 了 失败 或 程序 的 表现 惹恼 了 
用 户 。 

图 10-1 给 出 了 一 个 典型 的 软件 企业 中 Bug 的 管理 流程 。 表 10-7 一 表 10-11 给 出 了 常 
用 的 Bug 报告 模板 。 


[测试 工程 师 ] 
录入 问题 ,并 将 Bug 
状态 置 为 (New) 


[项 目 开发 经 理 ] 
非 软件 Bug, 并 将 Bug 


[项 目 开发 经 理 ] 召 集会 议 
决定 暂缓 修复 ,并 将 Bug 状 态 


[项 目 开发 经 理 ] 
分 析 问 题 


状态 置 为 (Reject) 置 为 (Suspend) 
1 
[项 目 开发 经 理 ] 
指定 开发 人 员 修 复 ,并 
将 Bug 状 态 置 为 (Open) 
1 
[测试 工程 师 ] [程序 员 、 系 统 分 析 设 计 员 ] [项 目 开发 经 理 ] 
更 新 测试 用 例 ,并 将 Bug 修复 软件 Bug, 并 将 Bug 状 态 [= 一 指定 开发 人 员 修复 ,并 将 Bug 
状态 置 为 (Close) 置 为 (Fixed) 状态 置 为 (Reopen) 


[测试 工程 师 ] 
回归 测试 是 否 通 过 ? 


[测试 工程 师 ] 
将 Bug 状 态 置 为 (Close) 


图 从 1 软件 Bg 管理 流程 


表 10-7 Bug 报告 模板 


情 回 约 fmt 


表 10-8 测试 人 员 登 记 新 的 Bug 


Bug ID Bug ID: 
版 本 ， 
es 状态 New 
状态 优先 级 : 
优先 级 严重 级 ， 
提交 人 ， 尖 关 义 
i 提交 时 间 ， 
提交 人 : 解决 时 间 : 
提交 时 间 ; 分 配给 : 
项 目 (产品 ): 
解决 时 间 : 祷 区 。 
分 配给 ， 标题 : 
项 目 (产品 ): 详细 搞 壕 
备注 : (可 加 附件 和 贴图 ) 
ciy 解决 信息 验证 信息 
标题 解决 人 : 验证 人 ， 
详细 描述 ， 解决 的 版 本 : 验证 的 版 本 ， 
解决 时 间 ， 验证 时 间 ， 
备注 ; (可 加 附件 和 贴图 ) 证 这 力 广 ， 要 
表 10-9 项 目 经 理 分 配 软件 Bug 表 10-10 开发 人 员 解 决 Bug 
Bug ID: Bug ID: 
版 本 : 版 本 : 
状态 : New—>Open/ Reopen 状态 : Open/ Reopen > Not Bug, Fixed 
优先 级 : KE (或 Resolved) 
严重 级 ， 交 芝 区 关 站 级 ， 
提交 人 : eR 
提交 人 : 
提交 时 间 ， 
提交 时 间 ， 
解决 时 间 : 光 尖 部 多 
分 配给 。 ee ed 解决 时 间 : XXxXXxx 
项目 (产品 ) 人 的 一 
人 项 目 (产品 ) : 
模块 : 二 
i 
pe 详细 描述 : 
和 SE 吉 几 名 和 息 图 ) 备注 ， (可 而 附件 和 贴图) 
相 个 昌 旷 证 信息 解决 信息 验证 信息 
解决 人 ， 验证 人 ， 解决 人 人: 验证 入: 
解决 的 版 丰 孜 证 的 版 本， 解决 的 版 本 : 验证 的 版 本 : 
解决 时 间 : 验证 时 间 : 解决 时 间 : 验证 时 间 : 
解决 方法 : 备注 解决 方法 : 备注 ; 
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表 10-11 测试 人 员 验 证 解决 的 Bug 


Fixed>Close 


(可 加 附件 和 贴 


图 ) 


解决 信息 验证 信息 


解决 人 : 


验证 人 : 


解决 的 版 本 : 


验证 的 版 本 : 


解决 时 间 : 


验证 时 间 : 


解决 方法 : 


新 建 的 Bug 处 于 Active 状态 ,可 以 通过 编辑 指派 给 合适 的 解决 者 。 解 决 Bug 之 后 ， 
Bug 状态 变 为 Resolved, 并 自动 指派 给 创建 者 。 创 建 者 验证 Bug。 如 果 未 修复 , 青 重新 激 
活 ,Bug 状态 重新 变 为 Active; 如 果 已 经 修复 则 可 以 关闭 ,Bug 状态 变 为 Closed,Bug 生命 
周期 结束 。 已 经 Closed 的 Bug 如 果 重 新 复 现 ,也 可 以 直接 激活 。 具 体 流程 如 图 10-2 所 示 。 


备注 : 


Bug Lifecycle 


Active | Create 上 -| Assiened -EReactivated)~ 


. 


Verify 
YC Fron ) 


1 
IClose 


Resolved 


Closed 一 人 Closed 


sm 

\Edit,/ 
一 一 开发 人 员 编 辑 、 解决 Bug 于 
-一 测试 人 员 编辑 验证 、 关 闭 或 激活 Bug 


图 10-2 Bg 的 生命 周期 


!Reactivate 号 


1 


Reactivate 


\ 


情 加 恩 软件 测试 千 理 


10.3.5 软件 Bug 管理 常用 工具 


使 用 成 熟 的 Bug 管理 工具 实现 Bug 全 程 管 理 , 可 以 有 效 避 人 免 被 大 量 的 测试 数据 所 淹 
没 而 引发 一 系列 问题 。 使 用 Bug 管理 工具 有 如 下 一 些 优点 。 

(1) Bug 管理 工具 安装 简单 .运行 方便 ,管理 安全 。 

(2) Bug 管理 工具 有 利于 Bug 的 清楚 传递 ,由 于 使 用 了 后 台数 据 库 进 行 管理 ,提供 全 
面 详尽 的 报告 输入 项 ,可 产生 标准 化 的 Bug 报告 。 

(3) Bug 管理 工具 提供 大 量 的 分 析 选 项 和 强大 的 查询 匹配 能 力 , 能 根据 各 种 条 件 组 合 
进行 Bug 统计 。 当 Bug 在 它 的 生命 周期 中 变化 时 ,开发 人 员 、 测 试 人 员 及 项 目 管理 人 员 将 
及 时 获得 动态 的 变化 信息 。 

(4) Bug 管理 人 员 人 允许 你 获取 Bug 历史 记录 ,并 在 检查 Bug 的 状态 时 参考 这 一 记录 。 

(5) Bug 管理 工具 可 针对 软件 产品 设 定 不 同 的 模块 ,并 针对 不 同 的 模块 设 定 相关 的 责 
任 人 员 ,这样 可 以 实现 提交 报告 时 自动 发 给 指定 的 责任 人 。 

(6) Bug 管理 工具 支持 权限 , 设 定 不 同 的 用 户 对 Bug 记录 的 操作 权限 不 同 ,可 有 效 控 
制 进程 管理 。 

(7) Bug 管理 工具 设 定 不 同 的 Bug 严重 程度 和 优先 级 ,从 最 初 的 报告 到 最 后 的 解决 ， 
确保 了 错误 不 会 被 忽略 ,同时 可 以 使 注意 力 集中 在 优先 级 和 严重 程度 高 的 错误 上 。 

(8) Bug 管理 工具 自动 发 送 邮件 通知 相关 责任 人 员 , 并 且 根 据 设 定 的 不 同 责任 人 , 自 
动 发 送 最 新 的 Bug 动态 信息 ,有 效 地 帮助 测试 人 员 和 开发 人 员 进 行 沟通 。 

目前 市 面 上 已 经 出 现 一 大 批 缺 陷 管理 工具 .有 的 工具 专门 做 Bug 的 管理 ,有 的 工具 则 
将 缺陷 管理 ,测试 过 程 管 理 等 全 部 集成 在 一 个 平台 上 。 其 中 较 著名 的 商业 软件 包括 MI 公 
司 的 TestDirector(TD)、Rational 公司 的 ClearQuest(CQ), 而 开源 软件 则 主要 有 Bugzilla 
和 BugFree 等 。 

Bugzilla 是 Mozilla 公司 提供 的 一 个 开源 的 免费 缺陷 跟踪 工具 。 作 为 一 个 产品 缺陷 的 
记录 及 跟踪 工具 , 它 能 够 建立 一 个 完善 的 Bug 跟踪 体系 ,包括 报告 Bug 查询 Bug 记录 并 产 
生 报 表 、 处 理解 决 . 管 理 员 系统 初始 化 和 设置 四 部 分 。 该 工具 有 如 下 特点 。 

(1) 基于 Web 方式 ,安装 简单 .运行 方便 快捷 、 管 理 安全 。 

(2) 有 利于 缺陷 的 清楚 传达 。 本 系统 使 用 数据 库 进 行 管理 ,提供 全 面 详尽 的 报告 输 
入 项 ,产生 标准 化 的 Bug 报告 。 提 供 大 量 的 分 析 选 项 和 强大 的 查询 匹配 能 力 ,能 根据 各 
种 条 件 组 合 进行 Bug 统计 。 当 错误 在 它 的 生命 周期 中 变化 时 ,开发 人 员 、 测 试 人 员 及 管 
理 人 员 将 及 时 获得 动态 的 变化 信息 ,允许 你 获取 历史 记录 ,并 在 检查 错误 的 状态 时 参考 
这 一 记录 。 

(3) 系统 灵活 ,强大 的 可 配置 能 力 。Bugzilla 工具 可 以 对 软件 产品 设 定 不 同 的 模块 ,并 
针对 不 同 的 模块 设 定 开发 人 员 和 测试 人 员 ;这 样 可 以 实现 提交 报告 时 自动 发 给 指定 的 责任 
人 ;并 可 设 定 不 同 的 小 组 。 设 定 不 同 的 用 户 对 Bug 记录 的 操作 权限 不 同 ,可 进行 有 效 的 控 
制 管理 。 允 许 设 定 不 同 的 严重 程度 和 优先 级 ,可 以 在 错误 的 生命 期 中 管理 错误 ,从 最 初 的 
报告 到 最 后 的 解决 ,都 有 详细 的 记录 ,确保 了 错误 不 会 被 忽略 ,同时 ,可 以 让 开发 人 员 将 注 
意 力 集中 在 优先 级 和 严重 程度 高 的 错误 上 。 

(4) 自动 发 送 E-mail 通知 相关 人 员 。 根 据 设 定 的 不 同 责任 人 ,自动 发 送 最 新 的 动态 信 
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息 , 有 效 地 帮助 测试 人 员 和 开发 人 员 进 行 沟通 。 

接 下 来 重点 介绍 一 下 BugFree。BugFree 是 借鉴 微软 的 研发 流程 和 Bug 管理 理念 ,使 
PHP 十 MySQL 独立 写 出 的 一 个 Bug 管理 系统 ,简单 实用 、 免 费 并 且 开 放 源 代码 (遵循 
GNU GPL)。 服 务 器 端 在 Linux 和 Windows 平台 上 都 可 以 运行 ;客户 端 无 须 安装 任何 软 
件 ,通过 IE、FireFox 等 浏览 器 就 可 以 自由 使 用 。 

BugFree 集成 了 Test Case 和 Test Result 的 管理 功能 。 具 体 使 用 流程 是 : 首先 创建 
Test Case( 测 试用 例 ) ,运行 Test Case 产生 Test Result( 测 试 结 果 ) ,运行 结果 为 Failed 的 
Case, 可 以 直接 创建 Bug。Test Case 标题 ,步骤 和 Test Result 运行 环境 等 信息 直接 复制 
到 新 建 的 Bug 中 。 图 10-3 所 示 为 BugFree 的 使 用 流程 。 更 详细 的 信息 请 参考 BugFree 官 
方 网 站 :www. bugfree. org. cn。 


Test Case Test Result Bug 


Create Casel | 亲民 Resultl Da nme Bugl ) 


万 
Related Case(Edit) 名 Related Case:1 Related Bug(Edit) 
Related Result:1 Related Bug:1 Related Result:1 
Jeory 
(Copied Case?) Result2 Fail2 Bug2 ) 
人 


C ) C 7) | Te ) 


图 从 3 BugFee 的 使 用 流程 


1， BugFree 在 Windows 操作 系统 下 的 安装 

在 安装 BugFree 之 前 ,需要 首先 安装 Apache .PHP、MySql 支持 软件 包 , 例 如 XAMPP 
或 EASYPHP 等 。 

下 面 以 XAMPP 为 例 进 行 说 明 。 先 访问 http://www. apachefriends. org/zh_cn/ 
xampp. html 下 载 并 安装 最 新 的 XAMPP 版 本 。 这 里 以 压缩 包 xampplite-win32-1. 7. 1. zip 
为 例 进 行 说 明 。 将 压缩 包 解压 到 指定 目录 下 ,文件 名 为 xampplite, 方 便 后 面 的 操作 。 

(1) 下 载 BugFree 2.0. 3 安装 包 , 解 压 后 复制 到 XAMPP 系统 的 htdocs 子 目录 下 ,如 
D:\ xampplite\ htdocs。 

(2) 打开 BugFree 的 安装 目录 ,复制 文件 Include/Config. inc. Sample. php 为 新 文件 
Include/Config. inc. php。 

(3) 在 文件 夹 xampplite 中 找到 setup_xampp. bat 文件 ,运行 。 

在 文件 夹 xampplite 中 找到 xampp-control. exe 文件 ,双击 打开 XAMPP Control Panel 
Application 窗口 ,如 图 10-4 所 示 。 

(4) 依次 单 击 Apache 和 MySql 后 面 的 Start 按钮 ,启动 Apache 和 MySql 服务 ， 
如 图 10-5 所 示 。 

(5) 打开 正 浏览 器 ,在 地 址 栏 中 输入 http://localhost, 按 Enter 键 ,出 现 如 图 10-6 所 
示 界 面 。 

(6) 选择 “中 文 "链接 ,打开 友好 欢迎 界面 ,提示 你 成 功 安装 XAMPP, 如 图 10-7 所 示 。 


EO .i 


国 xAMPP Control Panel Application -olxl 


XAMPP Control Panel Service.,. SCM 
Modules 本 
口 sve Apache Zn | | [RE ] 


Dsve MySql Start dmin | 
Stal 


口 sve Fiezila [ 
Os Mercury Start pam 


ee* WARNING: Directory mismatch *** 
Status Check OR 

Busy... 

Apache started [Port 80] 

Busy... 

Mysql started [port 3306] 

Busy--. 

Apache stopped [Port 80] 


图 10.4 XAMFP Cotd Pana Appicaimn 窗 口 


CE =Iolxl 


XAMPP Control Panel 


SCM... 


Modules 


Dsve Apache Running [se | 
Dsve MySql Running [Ladmin... ] 
口 sve Filezila 
口 syv= Mercury 


上 


[susy- 
Mysql started [port 3306] 
Busy... 
Apache stopped [Port 80] 
Busy... 


Apache started [port 80] 
Busy. .. 
mysql started [Port 3306] 


图 10-5 启动 Apache 和 MASq 服务 


XAMPP 


English / Deutsch / Francais / Nederlands / Polski / Itaiane / Norwegian / Espafiol / 中 文 / Portuguas [Brasil) / 日 太后 


图 10-6 主 界面 


迎 使 用 XAMPP for Windows Version 1.7.11 


已 经 成 功 安装 了 XAMPpl 

以 开始 使 用 Apache 以 及 其 地 的 组 件 . 首先 , 悠 可 以 通过 左 侧 的 导航 条 上 的 状态 功能 来 查看 他 们 是 否 工 作 正常 ， 
点 1 非常 感谢 给 予 Carsten, Nemesis, KriS, Boppy, Pc-Dummy 以 及 XAMPP 才 助 与 支持 的 所 有 朋友 | 
Kay Vogelgesang + Kai ‘Oswald' Seidler 


图 107 友好 欢迎 界面 
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(7) 在 地 址 栏 中 输入 https://localhost/bugfree, 按 Enter 键 。 系 统 提示 “数据 库 连 接 
失败 1” 如 图 10-8 所 示 。 
(8) 单 击 “ 创 建 数据 库 ? 链 接 ,成 功 创建 数据 库 , 如 图 10-9 所 示 。 


数据 库 连 接 失败 ! 
: 


请 确 ; 的 用 |。 
。 请 确认 数据 库 的 服务 器 地 址 是 否 正确 。 
。 请 确认 数据 库 是 否 在 运行 。 创建 数据 库 成 功 | 请 点 击 继 续 安装 | 


10-8 数据 库 连接 失败 图 10-9 成 功 创建 数据 库 


(9) 单 击 “ 继 续 安 装 ” ,提示 安装 全 新 的 BugFree 2, 如 图 10-10 所 示 。 


安装 全 新 的 BugFree 2 


BugEres 半 太 B 
图 10f0 安装 全 新 的 BgFee 2 


(10) 单 击 “ 安 装 全 新 的 BugFree 2” 链 接 开始 安装 。 安 装 结束 后 ,系统 会 提供 默认 管理 
员 的 账号 和 密码 ,如 图 10-11 所 示 。 


BugFree 安 装 程序 


安装 成 功 ! 


默认 管理 员 上 帐号 ;admin 
默认 管理 员 密码 :123456 


请 点 凡 民 凡 录 。 痘 录 后 ， 诸 立即 修改 默认 窗 友 。 


grree Em 
图 10-11 默认 管理 员 的 账号 和 密码 


2. BugFree 的 使 用 

1) 登录 界面 

单 击 图 10-11 中 “这 里 ”链接 到 登录 界面 ,如 图 10-12 所 示 。 

2) 主 界面 

输入 系统 提供 的 默认 管理 员 用 户 名 admin, 密 码 (原始 )123456 ;语言 选择 默认 * 简 体 中 
文 ”。 单 击 “ 登 录 ” 按 钮 ,来 到 BugFree 主 界面 ,如 图 10-13 所 示 。 

(1) 项 目 选择 框 。 可 以 快速 切换 当前 项 目 , 项 目 模块 框 @ 和 查询 结果 框 @ 显 示 相 应 的 
模块 结构 和 记录 。 

(2) 项 目 模块 框 。 显 示 当 前 项 目的 模块 结构 。 单 击 某 一 模块 ,查询 结果 框 @ 会 显示 所 
选 模块 的 所 有 记录 。 

(3) 个 性 显示 框 。 

@ 指派 给 我 。 显 示 最 近 10 条 指派 给 我 的 记录 。 
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后 单 击 “提交 ”按钮 完成 密码 修改 ,如 图 10-14 所 示 。 


EO i 


图 从 也 登录 界面 


证 伞 
nig [9 [es# 2 [vs# [s+ [| 可 
EE 全 FS | | 
3 [Bw I | 


Riais[20 可 TD 


Bug ID; Sev Pri Bug 标 是 
1 4 4 Sample ; 欢迎 使 用 BugFreey admn admn 2009-07-28 


图 10-13 主 界面 


@ 由 我 创建 。 显 示 最 近 10 条 由 我 创建 的 记录 。 
@ 我 的 查询 。 保 存 查询 框 @ 的 查询 条 件 。 

(4) 模式 切换 标签 。 切 换 Bug .Test Case 和 Test Result 模式 。 默 认 登 录 为 Bug 模式 。 
(5) 查询 框 。 设 置 查询 条 件 。 

(6) 查询 结果 框 。 显 示 当 前 查询 的 结果 。 

OO 自 定义 显示 。 设 置 查询 结果 的 显示 字段 。 

@ 全 部 导出 。 将 当前 查询 结果 记录 导出 到 网 页 。 

@ 统计 报表 。 显 示 当 前 查询 结果 的 统计 信息 。 

(7) 导航 栏 。 显 示 当 前 登录 用 户 名 等 信息 。 

3) 修改 个 人 信息 

(1) 单 击 导航 栏 一 “编辑 我 的 信息 ”, 进 行 密码 更 改 。 
(2) 根据 提示 填写 真实 信息 、E-mail、 密 码 等 信息 ,最 


4) 后 台 管 理 
(1) BugFree 管理 员 角 色 
BugFree 的 管理 员 包 括 系统 管理 员 、 项 目 管理 员 和 用 


图 0-14 修改 个 人 信息 
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户 组 管理 员 三 种 角色 。 可 以 同时 指派 任意 用 户 为 任意 角色 。 这 三 种 管理 员 登 录 BugFree 
之 后 ,主页 面 上 方 导航 栏 会 显示 一 个 “后 台 管 理 ” 的 链接 。 

(2) 系统 管理 员 

全 新 安装 BugFree 之 后 ,会 自动 创建 一 个 默认 的 系统 管理 员 账 号 admin。 可 以 通过 编 
辑 BugFree 目录 下 的 Include/Config. inc. php 文件 ,增加 其 他 系统 管理 员 账 号 。 

例如 ,要 将 userl 设置 为 系统 管理 员 。 编 辑 Include/Config. inc. php 文件 ,将 userl 添 
加 到 下 面 的 行 。 

/* 2.Define admin user list. Like this: array('admin', "testl'") < / 

$_CFG["aqminUser']= array("admin' 'userl1'); 

注意 : 如 果 userl 不 存在 ,首先 需要 默认 管理 员 账号 admin 登录 之 后 ,创建 该 用 户 。 

(3) 项 目 管理 员 

项 目 管理 员 只 能 由 系统 管理 员 指 派 , 指 定 哪 些 用 户 组 可 以 访问 当前 项 目 。 该 角色 负责 
维护 Bug 和 Case 的 模块 结构 ,把 系统 管理 员 解 放出 来 。 

(4) 用 户 组 管理 员 

可 以 由 系统 管理 员 或 者 其 他 用 户 组 管理 员 指 派 , 负 责 维护 一 个 用 户 组 。 一 般 情况 下 ， 
用 户 组 管理 员 和 项 目 管理 员 可 以 是 同一 个 用 户 。 但 是 在 大 型 的 组 织 , 在 人 员 很 多 的 情况 
下 ,可 以 指派 专人 对 用 户 组 进行 维护 。 技 术 负 责 人 则 担当 项 目 管理 员 的 角色 ,负责 维护 
Bug 和 Case 的 模块 结构 。 

(5) 管理 员 的 具体 权限 

系统 管理 员 项目 管理 员 和 用 户 组 管理 员 三 种 角色 的 详细 权限 如 表 10-12 所 示 。 


表 10-12 管理 员 的 具体 权限 


系统 管理 员 项 目 管理 员 用 户 组 管理 员 
(1) 可 以 添加 项 目 (1) 不 可 以 添加 项 目 无 权限 
(2) 可 以 查看 和 编辑 所 有 项 目 。 | (2) 仅 可 以 查看 和 编辑 自己 是 
项 | (3) 可 以 修改 项 目 名 称 和 显示 项 目 管理 员 的 项 目 
目 顺序 (3) 不 可 以 修改 项 目 名 称 和 显 
管 | (4) 可 以 指派 项 目 用 户 组 示 顺 序 
理 | (5) 可 以 指派 项 目 管理 员 (4) 可 以 指派 项 目 用 户 组 
(6) 可 以 编辑 Bug 或 Case 模 块 “| (5) 不 可 以 指派 项 目 管理 员 
(6) 可 以 编辑 Bug 或 Case 模块 
用 | 17 可 以 查看 所 有 用 户 (1) 可 以 查看 所 有 用 户 (1) 可 以 查看 所 有 用 户 
户 | (2) 可 以 添加 用 户 (2) 可 以 添加 用 户 (2) 可 以 添加 用 户 
管 | (3) 可 以 编辑 .禁用 或 激活 所 有 | (3) 可 以 编辑 .禁用 或 激活 自 | (3) 可 以 编辑 、 禁 用 或 激活 
理 用 户 已 创建 的 用 户 或 本 人 自己 创建 的 用 户 或 本 人 
0) 可 以 查看 所 有 用 户 组 Cl) 可 以 查看 所 有 用 户 组 (1) 可 以 查看 所 有 用 户 组 
则 (2) 可 以 添加 用 户 组 (2) 可 以 添加 用 户 组 (2) 可 以 添加 用 户 组 
组 | (3) 可 以 编辑 或 删除 所 有 用 户 组 | (3) 可 以 编辑 或 删除 自己 添加 | (3) 可 以 编辑 或 删除 自己 添 
管 的 用 户 组 加 的 用 户 组 或 自己 是 用 
本 户 组 管理 员 的 组 
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(6) 用 户 管理 
添加 新 用 户 ,输入 用 户 名 、 真 实 姓名 、 密 码 和 邮件 地 址 。 用 户 名 和 密码 用 于 登录 


BugFree; 真 实 姓名 则 显示 在 指派 人 列表 中 用 于 选择 。 


单 击 主 界面 导航 栏 中 “用 户 管理 ”项 切换 到 “用 户 列表 ”界面 ,如 图 10-15 所 示 。 


Er 


95 47 二 


单 击 “ 添 加 用 户 ” 切 换 到 “添加 用 户 ” 界 面 ,如 图 10-16 所 示 。 根 据 提示 ,填写 相应 的 信 


息 即 可 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 完成 。 


BugFree sree LIE ED 
一 
添加 用 户 
ET 二 
用 户 各 尝 
RS 于 请 入 入 入 用 户 中 的 大 了 
ey 121456 请 和 用户 大 各 13 到 
ea zhangsan@163 com 请 输 入 邮件 地 址 用 于 帝 达 邮 补 甬 知 
C2 
图 10-16 添加 用 户 


(7) 禁用 和 激活 用 户 
单 击 如 图 10-15 所 示 “ 禁 用 ”链接 后 ,该 用 户 将 无 法 登录 BugFree, 并 从 所 在 用 户 组 删 


。 包 含 该 用 户 的 记录 将 不 再 显示 该 用 户 的 真实 姓名 ,而 以 用 户 名 代替 。 


再 次 单 击 “激活 ”, 将 恢复 该 用 户 , 但 需要 重新 指派 用 户 组 权限 。 
(8) 用 户 组 管理 
创建 用 户 之 后 ,需要 将 用 户 添加 到 用 户 组 ,项 目 管理 员 通 过 指派 用 户 组 来 分 配 权 限 。 


新 用 户 只 有 在 所 属 用 户 组 指派 给 一 个 项 目 之 后 才 可 以 登录 BugFree 系统 。 


安装 BugFree 之 后 ,系统 会 默认 创建 一 个 All Users 默认 组 ,该 用 户 组 包含 所 有 用 户 ， 


不 需要 额外 添加 用 户 。 


如 图 10-17 所 示 表 示 要 添加 一 个 叫做 TEST1 的 用 户 组 ,组 内 有 “ 李 四 、 王 五 , 赵 六 ”三 


个 成 员 , 用户 组 管理 员 为 王 五 , 单 击 “ 保 存 用 户 组 ”按钮 即 可 完成 返回 用 户 组 列表 ， 
如 图 10-18 所 示 。 此 时 ,可 以 看 到 新 添加 的 新 用 户 组 TEST1 的 信息 。 单 击 “ 编 辑 ” 链 接 就 可 
以 对 其 进行 编辑 。 


(9) 项 目 管理 
以 管理 员 的 身份 登录 后 , 单 击 导航 栏 一 “后台 管 理 ”, 打 开 “ 后 台 管理 ”界面 ,管理 员 可 以 


对 项 目 、 用 户 和 用 户 组 进行 相应 的 管理 .默认 为 项 目 列表 .如 图 10-19 所 示 。 


这 里 ,可 以 通过 单 击 “ 添 加 项 目 ” 添 加 一 个 新 的 项 目 ,如 图 10-20 所 示 。 根 据 实际 需求 


填写 相应 的 信息 ,并 为 项 目 分 配合 适 的 项 目 组 和 项 目 管理 员 , 最 后 单 击 “ 保 存 项 目 ” 按 钮 返 
回 项 目 列表 。 此 时 ,能够 在 项 目 列表 中 看 到 刚刚 添加 的 项 目 信息 。 
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图 to-T 添加 用 户 组 


am | Er 后 对 消 理 


Ro * ~ Mn RA RL Fm 区 | 
和 


[C2] 
6071911937 73951334 
onrae L220 aoyagll22o8 
490213 010749112143 
[CT ET 11.084 171 


BE 
BE 


项 日 名 克 ET 
eed 3 汪 久 和 0~255 之 二 个 要 扫 
sae zhangsan@163 com 多 他 本 有 这 S 卫 于 
页 目 内 户 扯 | Ia Users] TEST1 
TESTI TEST3 
TEST2 
项 目 管理 员 admn Www 玉 五 
1S 字 四 三 
Ww 王 五 
耻 起 六 
- 和 
图 10-20 添加 项 目 


项 目 默认 显示 顺序 是 按照 创建 的 先后 次 序 排列 的 。 如 果 需 要 将 某 个 项 目 排 在 最 前 面 ， 
编辑 该 项 目 , 将 显示 顺序 设置 为 0 一 255 之 间 的 数值 。 通 过 单 击 已 存在 于 项 目 右 端的 “ 编 
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辑 ” 链 接 , 也 可 以 对 此 项 目 信息 进行 更 改 ,如 图 10-21 所 示 。 


BugFree saws 
[SEE 让 | 区 斯 医药 商 务 系统 
编辑 项 目 
项 目 名 称 ET 
pda 3 0~255 之 的 - 直 才 和 
Dnt zhangsan@163 com 多 个 创 笨 用 运 生 隐 开 
项 目 用 户 组 [Te 
TEST 
TEST2 TEsT! 
TESP 国 |Esm 
需 目 管理 员 Er 一 一 
1S 李 四 天 #= 
ww 
图 10-21 更 改 项 目 信息 
(10) 模块 管理 


创建 项 目 之 后 ,如 图 10-22 所 示 ,通过 "Bug 模块 "和 “Case 模块 "链接 ,可 以 分 别 为 Bug 
和 Test Case 创建 树 形 模块 结构 。 一 个 项 目 可 以 包含 多 个 模块 ,一 个 模块 下 面 可 以 包含 多 
个 子 模块 。 原 则 上 ,对 子 模块 的 层级 没有 限制 。 如 此 接连 不 断 地 “添加 一 个 新 的 子 模块 ” 
(注意 “ 父 模块 ”的 选取 ) , 则 各 模块 间 可 以 形成 类 似 图 10-23 左 侧 的 树 状 列表 。 


BugFree soem 后 生理 
振 加 顺 目 RAE | 2 3 WF BU ML 
项 目 ID 。 而 目 者 称 A 了 旧 从 理 员 。。 贮 全 和 多 改 训 。 约 改 计 间 二 
2 人 TESTI ES 上 Mmm 01147.15 13557303 am 。 211-0525 13.5420 
rh 5 了 ao 05 178 
图 从 2 项 目 管理 
BugFree saws 
| Bug 杆 块 
基本 设 器 宁 生 和 
日 革新 医药 商务 系统 合并 项 目 
， 商 证 可 将 项 目 合 并 至。 广元 示 统一 
本 录 本 和 2 
商品 浏览 恒 污 0 
订单 管理 槛 决 合并 后 的 名 称 。 天 蕴 医 苛 商务 系统 
nea 量 才 壤 反 
请 得 入 0~255 之 BB 一 个 基数 
入 二 责 人 Acts 本 
[全 
增加 模块 
艾 栅 据 7 
本 块 名 称 
praia ] 入 0-2552 R09 一 站 
相当 负 南 人 Ac 


图 10-23 树 状 列表 


与 项 目的 显示 顺序 类 似 ,“Case 模块 "可 以 编辑 模块 的 显示 数据 值 ,更 改 同 级 模块 的 排 
列 顺序 。 
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如 果 指 定 模块 负责 人 ,在 创建 该 模块 下 的 Bug 或 Test Case 时 ,会 自动 指派 给 该 负 
责 人 。 
如 果 删 除 一 个 模块 之 后 ,该 模块 下 面 的 Bug 或 Test Case 将 自动 移动 到 其 父 模块 中 。 
(11) 禁用 和 激活 项 目 
单 击 “ 禁 用 ”后 ,可 以 隐藏 某 个 项 目 , 但 并 不 真正 从 数据 库 删 除 记录 ,该 项 目 将 对 所 有 人 
员 不 可 见 。 

再 次 单 击 “激活 ”, 将 恢复 该 项 目 所 有 的 记录 。 

(12) 用 户 日 志 

用 户 日 志 只 有 系统 管理 员 可 以 查看 ,用 于 记录 用 户 的 登录 信息 ,包括 登录 的 用 户 名 、 登 
录 机 器 的 IP 地 址 和 登录 时 间 。 

(13) Bug 的 状态 

在 BugFree 中 ,一 个 Bug 只 有 3 种 状态 Active、Resolved、Closed。 实 践 中 经 常 有 不 
熟悉 的 用 户 通 过 “编辑 (Edit) "来 改变 所 有 的 状态 , 那 是 不 合适 的 。 正 确 的 状态 转换 方法 应 
该 如 下 。 

@ 某 个 状态 自己 到 自己 的 改变 ,使 用 “编辑 (Edit)”。 比 如 一 个 Active 的 Bug ,从 一 个 
人 指派 到 另外 一 个 人 。 

@ Active 一 Resolved 只 能 用 “解决 (Resolve)”; Resolved 一 Closed 只 能 用 “关闭 
(Closed)”。 

@ Resolved->Active 和 Closed->Active 只 能 使 用 “激活 (Activate)”。 

(14) 查询 Bug 

可 以 设 定 不 同 的 查询 条 件 , 寻 找 你 想 找 的 Bug。 目 前 ,BugFree 提供 了 以 下 几 种 查询 
模式 。 

@ 单 击 某 个 模块 ,可 以 显示 该 模块 的 所 有 Bug。 

如 图 10-24 所 示 , 单 击 “项 目 模块 框 ?下 的 “登录 ”模块 ,就 可 以 在 Bug 列表 中 显示 此 模 
块 中 所 有 Bug 的 信息 。 这 样 能 够 让 修复 人 员 很 快 得 到 某 一 模块 的 全 部 Bug, 使 修复 效率 得 
以 提高 。 


[ra 向 [55 一 向 5 一 一 自 -站 saw 一 站 as 
日 区 汤 症 商 系 夫 Le ) ) 
， 登 录 醒 块 | | 轿 昌 33 10 - 上 -页 下 -页 
1 i MR a 
可 单间 站 5 aa 
商品 管 开关 A -> 天 ET 
[mad i | 6 2 。 3 会 型 姑 时 间 户 从 入 万 法 闻 宙 间 行 登基 ， 姑 及 半生 示 ? EE: 201147.19 


图 tb-24 所 有 Bg 的 信息 


@ 设 定 查 询 条 件 , 列 出 符合 条 件 的 Bug 记录 。 

在 “查询 条 件 ” 栏 中 填写 想 要 查询 的 Bug 信息 。 例 如 图 10-25 中 查询 条 件 如 下 。 项 目 
名 称 : 艾 斯 医药 商务 系统 ,创建 者 : 王 五 ,指派 给 : 赵 六 。 两 个 条 件 之 间 的 关系 都 是 并 且 关 
系 , 也 就 是 说 满足 所 有 条 件 的 Bug 会 在 单 击 “ 提 交 查 询 ”按钮 后 显示 在 下 面 的 Bug 列表 中 。 
查询 条 件 的 组 合 有 很 多 种 ,可 以 根据 不 同 的 需要 查询 Bug 信息 ,准确 性 比较 高 。 
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二 机 杀 作 
下 | 损 目 包 村 寺 于 司 这 ET 和 于 加 [Ww 于 el 
[FF 有 国 [ 和 RE 在 国 [is S| -总 5 有 国 [ES 同 寺 加 |z 训 六 国 
[#a 国 |an 因 #s7 图 na leoia as 可 
Ls | ma | ea 
EXE 直 | 册 生 HE 到 | 5 持 呆 1313 10 -~ 上 -页 下 -页 
BugID1 Sey 了 Bug 村 和 全 者 。 据 给 大 击 。 第 方案。 意 后 站 区 日 期 
日。 2 。 3 和 @ 豆 录用 广 入 直流 区 进行 间 半 没有 相关 各 示 2 20110719 
是 。 7。 2。 3 四 克基 王 录 史 面 的 入 守 司 关 用 户 名 和 志 克 无补 所 着 提示 王 次 20110719 
6 。 2 “3 后 豆 录 上 用 户 内 得法 字条 玫 行 侣 录 。 没 有 相关 各 未， 王 站 20110719 


1035 设 定 查询 条 件 


还 可 以 单 击 “ 保 存 查询 ”按钮 ,来 保存 这 些 查 询 条 件 , 如 图 10-26 所 示 ,在 “查询 标题 " 文 
本 框 中 给 本 次 查询 条 件 起 一 个 容易 见 文 知 意 的 名 称 。 


41 [项 旧名 市 国 [和 国 |[ 苹 基 区 区 而 和 二 ] CT 等 于 加 
me 
失 坦 站 ] 人 去 交 [ 重 壬 去 
图 从 各 保存 查询 


单 击 * 保 存 查询 ”按钮 后 , 在 屏幕 的 左下 角 会 出 现 如 
图 10-27 所 示 的 查询 条 ,方便 以 后 的 查询 工作 。 

@ 按 某 字段 排序 。 

单 击 Bug 列表 的 任何 一 个 字段 (例如 “创建 者 ”、Bug ID、 
“修改 日 期 "等 ), 就 可 以 按 该 字段 将 Bug 排序 ,同时 ,该 字段 劳 。 ”图 10g 查询 条 
边 有 “ ”或 "表示 当前 是 升序 还 是 降序 排序 。 青 次 单 击 一 
下 本 字段 ,将 会 改变 排序 方式 。 如 图 10-28 中 ,将 Bug 按 编号 升序 排序 。 


ET En 和 上 
Bug 1D1 Sev Bag 村 而 。 措 和 给 。 条 者 角 塘 襟 。 最 后 改 日 其 
| es 2 3 ODM 于 炊 Zl10719 
了 3 全 未 坑 登录 界面 鲍 入 该 屏 旋 有 户 名 和 达到 ， 无 祯 屏 状 提示 E=.9 起 六 2011407-19 
8 。。 2 3 全 如 二 用 户外 光 守重 姑 ， 届 有 要 x 归 示 Ee Zoli0719 


图 0-33 按 编号 升序 排序 


(15) 自 定 义 显 示 字 段 
单 击 图 10-28 中 “ 自 定义 显示 ”链接 ,弹出 如 图 10-29 所 示 界 面 。 


可 入 字段 要 加 地 了 
BugID 可 BugID 

标 严重 程度 
2 

人 | 由 
指 泊 给 S| 拉 泊 给 国 
瓜 送 给 裔 实 者 
严重 程度 解决 方 案 
优先 如 最 后 修改 日 其 
Bug 类 型 - 


图 10-233 自 定义 显示 
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这 样 ,就 可 以 通过 ES 汉 和 [ss 按钮 来 添加 /删除 显示 字段 ,也 可 以 通过 址 和 十 按钮 设 
置 显示 字段 的 排列 顺序 。“ 默 认 字 段 ? 按 钮 用 于 表示 程序 默认 显示 的 字段 ,包括 Bug ID、Sev、 
Pr “Bug 标题 "“ 创 建 者 ”“ 指 派 给 ”“ 解 决 者 ”“ 解 决 方案 ”"“ 最 后 修改 日 期 "9 个 字段 。 

(16) Bug 管理 

新 建 Bug 

当 执 行 以 下 测试 用 例 时 ,可 能 会 发 现 , 通 过 操作 步骤 得 到 的 实际 结果 与 期 望 结 果 不 同 : 
密码 列 为 可 视 数据 。 这 时 ,就 需要 提交 Bug, 也 就 是 新 建 一 个 Bug。 

例如 ,在 测试 登录 模块 时 发 现 如 下 Bug。 

。 登录 主 界面 输入 错误 用 户 名 ,如 不 存在 用 户 : admin 王 abc,password 一 abc。 

。 跳 转 登录 界面 ,显示 信息 productuserL_tip. login. fail, 不 明确 具体 错误 原因 。 在 

BugFree 系统 中 记录 此 Bug 的 方法 步骤 如 下 
首先 , 单 击 “ 新 建 Bug” 按 钮 ,如 图 10-30 所 示 。 


ECEE3 同 [ 于 el el 过 [alas 国 |# 于 国 [Ww 回 
并且 国 | 二 企 les Sl ler SIE 同 区 二 本 
#8 @]lBugiD 国生 司 [#B_ 国 [eugf 要 国 |[as 加 

mn 儿 my ] an ) 
图 1030 新 建 Bg 


然后 ,打开 新 建 Bug 对 话 框 ,如 图 10-31 所 示 。 对 话 框 显示 为 橘 黄色 的 为 必 填 项 。 
BugFree ee er 


5 二 SEE 
四 各 各/ 三 岂 嘛 你 。。 [太太 大 [] |/ 说 


CE we] 


LE 


图 10-31 新 建 Bg 对 话 框 


最 后 ,根据 Bug 的 特征 为 Bug 命名 ,尽量 做 到 见 文 知 意 。 

当 Bug 的 信息 填写 完整 时 ,就 可 以 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 完成 Bug 的 提交 。 

BugFree 就 会 自动 生成 Bug 编号 .如 图 10-32 所 示 ,. 此 Bug 的 编号 为 Bug #9。 此 时 ， 
可 以 再 审查 一 下 有 没有 错误 ,是 否 和 自己 的 最 初 意愿 一 致 。 如 果 一 切 顺利 ,那么 就 可 以 关 
闭 此 界面 ,一 个 Bug 就 提交 完毕 了 。 

注意 : 必须 要 指定 该 Bug 属于 哪个 项 目的 哪个 模块 .指定 Bug 的 类 型 以 及 严重 程度 等 
必 填 信息 ,并 将 本 Bug 指派 给 相应 的 同事 。 

这 里 着 重 说 明 一 点 : 为 了 让 Bug 更 容易 重 现 , 在 书写 * 复 现 步 又 ?项 时 应 尽量 简洁 明 
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了 。 这 样 会 使 团队 的 工作 效率 得 以 提高 ,也 会 减少 不 必要 的 麻烦 。 

@ Bug 字段 说 明 

。 Bug 标题 : 为 包含 关键 词 的 简单 问题 摘要 ,要 有 利于 其 他 人 员 进 行 搜索 或 通过 标题 
快速 了 解 问题 。 
项 目 名 称 /模块 路 径 : 指定 问题 出 现在 哪个 项 目的 哪个 模块 。Bug 处 理 过 程 中 , 需 
要 随时 根据 需要 修改 项 目 或 模块 ,方便 跟踪 。 如 果 后 台 管 理 指定 了 模块 负责 人 , 选 
择 模块 时 ,会 自动 指派 给 负责 人 。 
指派 给 : Bug 的 当前 处 理 人 。 如 果 不 知道 Bug 的 处 理 人 ,可 以 指派 给 Active, 项 目 或 
模块 负责 人 青 重 新 分 发 .指派 给 具体 人 员 。 如 果 设 定 了 邮件 通知 ,被 指派 者 会 收 到 邮 
件 通知 。 状 态 为 Closed 的 Bug, 默 认 会 指派 给 Closed, 表 示 Bug 生命 周期 的 结束 。 
抄 送 给 : 需要 通知 相关 人 员 时 填写 ,例如 测试 主管 或 者 开发 主管 等 。 可 以 同时 指派 
多 个 ,人 员 之 间 用 逗号 分 隔 。 如 果 设 定 了 邮件 通知 , 当 Bug 有 任何 更 新 时 ,被 指派 
者 都 会 收 到 邮件 通知 . 
严重 程度 : Bug 的 严重 程度 。 由 Bug 的 创建 者 视 情 况 来 指定 ,其 中 1 为 最 严重 的 问 
题 ,4 为 最 小 的 问题 。 一 般 1 级 为 系统 崩溃 或 者 数据 丢失 的 问题 ,2 级 为 主要 功能 
的 问题 ,3 级 为 次 要 功能 的 问题 ,4 级 为 细微 的 问题 。 
优先 级 : Bug 处 理 的 优先 级 。 由 Bug 的 处 理 人 员 按 照 当前 业务 需求 ,开发 计划 和 资 
源 状态 指定 ,其 中 1 的 优先 级 最 高 ,4 的 优先 级 最 低 。 一 般 1 级 为 需要 立即 解决 的 
问题 ,2 级 为 需要 在 指定 时 间 内 解决 的 问题 ,3 级 为 项 目 开发 计划 内 解决 的 问题 ， 
4 级 为 资源 充沛 时 解决 的 问题 。 

其 余 选 项 字段 (Bug 类 型 .如 何 发 现 、 操 作 系 统 、 浏 览 器 ): 可 以 通过 编辑 Lang/ZH_CN_ 
UTF-8/_COMMON. php 来 自 定义 。 
创建 Build: Bug 是 在 哪个 版 本 (Build 或 者 Tag) 被 发 现 的 。 
解决 Build: Bug 是 在 哪个 版 本 (Build 或 者 Tag) 被 解决 的 。 
解决 方案 : 参考 Bug 的 七 种 解决 方案 。 如 果 解 决 方案 为 Duplicated, 需 要 指定 重复 
Bug 的 编号 。 
处 理 状态 : Bug 处 理 过 程 的 附属 子 状态 ,例如 Local Fix 表示 已 在 本 地 修复 ;Checked 
In 表示 修复 代码 已 经 提交 ;Can’t Regress 表示 修复 的 问题 暂 无 法 验证 等 。 
。 机 器 配置 : 测试 运行 的 硬件 环境 ,例如 lenovo R400 2. 1G/2G/320G。 
。 关键 词 : 主要 用 于 自 定 义 标 记 , 方 便 查询 。 关 键 词 之 间 用 逗号 或 者 空格 分 隔 。 例 
如 ,对 于 跨 团 队 的 项 目 开 发 ,可 以 约定 一 个 关键 词 统一 标记 项 目 。 
相关 Bug: 与 当前 Bug 相关 的 Bug。 例 如 ,相同 代码 产生 的 不 同 问题 ,可 以 在 相关 
Bug 注 明 。 
。 相关 Case: 与 当前 Bug 相关 的 Case。 例 如 ,测试 遗漏 的 Bug 可 以 在 补充 了 Case 之 
后 ,在 Bug 的 相关 Case 注 明 。 
上 传 附件 : 上 传 Bug 的 屏幕 截图 、Log 日 志 或 者 Call Stack 等 ,方便 处 理 人 员 。 
复 现 步骤 :[ 步 又] 要 描述 清晰 ,简明 扼要 ,步骤 数 尽 可 能 少 ;[ 结 果 ] 说 明 Bug 产生 的 
错误 结果 ;[ 期 望 ] 说 明正 确 的 结果 。 可 以 在 [备注 ] 提 供 一 些 辅助 性 的 信息 ,例如 ， 
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这 个 Bug 在 上 个 版 本 是 否 也 能 复 现 , 方 便 管 理 人 员 。 


3 se 
2011.0719152923 Opened by 王 五 Ce] 

ee 
2 让 和 本 作 昌 :Produxtuset kpJogn 全， 公关。 


NASR PE FA 


I 


10-22 生成 Bg 编号 


G) 编辑 Bug 

在 提交 Bug 的 过 程 中 不 免 会 出 现 一 些 失误 ,这 就 需要 对 Bug 进行 编辑 修改 。 以 刚才 
的 Bug#9 为 例 。 

。 单 击 此 Bug。 

。 单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 ,打开 编辑 BugFree 对 话 框 ,如 图 10-33 所 示 。 
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-| 和 EC Rt 
201147.19130923 @pemmdw 于 天 1 条 1 个 入 妊 训 轴 户 生 全 录 ， 天 得 守信 中 
1 


。 修改 相应 的 信息 , 单 击 “ 保 存 " 完 成 编辑 。 
@ 复制 Bug 
在 一 个 系统 的 测试 过 程 中 ,难免 会 遇 到 很 多 相似 的 Bug。 如 果 每 一 个 Bug 都 要 彻底 描 
述 一 遍 ,无 论 对 个 人 还 是 对 团队 都 是 很 大 的 损失 。BugFree 为 了 防止 这 种 现象 的 出 现 , 特 
意 增加 了 “复制 "Bug 的 功效 。 例 如 ,我 们 前 面 已 经 提交 了 一 个 “登录 用 户 输入 非法 字符 进 
行 登录 ,无 明确 提示 信息 ”的 Bug。 现 经 过 测试 ,又 出 现 了 非法 用 户 登 录 。 那 我 们 就 可 以 进 
行 Bug 的 复制 了 。 
。 找到 一 个 “登录 用 户 输入 非法 字符 进行 登录 ,没有 相关 提示 ”Bug, 如 图 10-34 所 示 ， 
直接 单 击 此 Bug 行 ,打开 Bug, 如 图 10-35 所 示 。 
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EXE 未 | 缠 导 绒 | 三 出 


拓 144 10 - 上 -而 下 而 
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5 。 2 。 3 人 @ 豆 东 时 间 户 入 入 二 法 字 兴 坟 行 可 录 没 有 相关 十 示 ? 对 堆 2010749 
7 2 。 3 “四 未 全 有 未 因 耐量 入 补习 二 用 户 名 和 下 而， 无 其 计生 提示 一 EE 20113719 
日 2 。 3 全 如 录用 户 入 入 二 法 字 季 未 行 到 姑 。 没有 相关 执 示 EE 201197-19 
9 2 。 3 生 台 东 时 第 入 消 关 的 用 户 名 ， 无 克拉 未 信 息 ; ED 20119719 


图 1034 Bg 列表 


011974914269 opened by 所 


ae 
二 
310719 


2 有 而， prodoctusen tejeon 4 办 而 下 好， 并 有 下 
ET 


图 10-5 打开 BFee 


0 
ET gz@， pewot-gy9y9 


。 单 击 “ 复 制 "按钮 ,打开 新 建 Bug 对 话 框 。 这 个 与 前 面 直接 进行 新 建 的 Bug 相同 ,如 
图 10-36 所 示 , 只 需 在 Bug 的 描述 上 进行 简单 的 修改 即 可 保存 完成 了 。 


(17) 统计 报表 


EH ednad 
Fe ee WERE oooRuooaiaaoaay 
Se Ci 
严重 程度 2 [4 
re hn Pt 
om ke Me oe 
如何 发 现 Ld 解 方 襟 机 类 
各 作 系统 Wndows 7 dd a 
ns Ee 村 
sa 于 je 
Er 20m 
an sms 
uta 9 18sss Opes y EH on 
hsm Ma, pot! ene mvodrenene 
Jsaaym engraepohauvLinemner Way 
党 党 


前 面 提 到 过 Bug 的 查询 ,在 输入 一 定 的 查询 条 件 后 , 单 击 “提交 查询 内 容 ” 会 在 下 方 显示 
符合 条 件 的 Bug 信息 。 可 是 在 一 个 项 目 中 一 定 会 存在 符合 某 一 条 件 的 Bug 数量 很 多 ,如 果 想 
要 更 加 清晰 地 查看 一 下 Bug 的 分 布 情况 就 可 以 单 击 “ 统 计 报 表 ” 链 接 , 如 图 10-37 所 示 。 


这 各 未 | 古寺 计 所 去 | 而 


1 0 上 -而 下 -| 


ua 可 1 sey Pr Bu 标量 aa 旦 才 “ 莉 二 给 入 者。 前 志方 案 ”最 后 入 小 日 
6 2。 3 自 豆 录 里 用户 簿 入 得 寺 宁 行进 和 总 示 ， 妆 有 相关 所 示 ; 王 走 20110719 
了 2 3 全 末代 东 四 而 六 入 写 用 户 各 于 玛 ,无 外 反 示 … EE 20110739 
8 。 2 。 3 个 间 好 用户 给 和 让 法 字 答 进行 录 ， 习 有 要 关 笃 示 Ee 20110719 
9 2。 3 和牛 末 好 时 疹 入 二 的 则 户 各 元 有 痪 生 示人 外 = 3 20110739 
图 人 37 统计 报表 
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打开 Bug 统计 报表 对 话 框 ,如 图 10-38 所 示 。 窗 口 左 侧 为 查看 统计 的 方式 ,选中 相应 
的 查看 方式 , 单 击 “统计 报表 ”按钮 就 会 在 右 侧 的 空白 处 出 现 前 面 Bug 列表 中 的 Bug 的 分 
布 情况 。 


加 Bug 全 建 日 期 分 布 ( 按 日 ) 

图 8ug 人 人 键 日 期 分 布 ( 按 周 ) 

加 Bug 创建 晶 期 分 布 ( 按 月 ) 

回 Bug 衣 决 者 分 布 

图 Bug 前 天 方案 分 布 

回 Bug 解 天 日 期 分 布 ( 按 日 

固 Bug 胡 块 日 期 分 布 ( 按 周 ) 

回 Bug 解 天 日 期 分 布 ( 按 月 ) 

图 Bug 关闭 者 分 布 

图 Bug 关闭 日 其 分布 ( 按 日 

加 Bug 关闭 日 期 分 布 ( 按 周 ) 

图 Bug 关闭 日 期 分 布 ( 按 月 ) 

回 bug 小 活 次 数 日 期 分 布 按 日 ) 
图 Bug 激活 次 数 日 期 分 布 《 按 周 ) 
加 bug 激活 次 孝昌 期 分 布 ( 技 月 ) - 


图 10-38 查看 统计 


以 一 个 “Bug 模块 分 布 " 查 询 方 式 为 例 进行 说 明 。 
选中 “Bug 严重 程度 分 布 ”选项 , 单 击 “查看 统计 ”按钮 ,统计 结果 如 图 10-39 所 示 。 


ug 严重 程度 分 布 


a 
blo 


图 从 9 统计 结果 


不 同 的 颜色 代表 不 同 严重 程度 的 Bug, 这 样 不 同 级 别 的 Bug 数 以 及 各 个 模块 所 占 的 比 
例 一 览 无 遗 。 

(18) Test Case 管理 

测试 用 例 是 在 测试 执行 之 前 设计 的 一 套 详细 的 测试 计划 ,包括 测试 环境 测试 步 又 、 测 
试 数据 和 预期 结果 。 测 试用 例 的 录入 与 Bug 的 新 建 过 程 相似 ,在 主 界面 导航 栏 单 击 Test 
Case 按钮 , 即 切换 到 Test Case 模式 , 单 击 “ 新 建 Case” ,切换 到 “新 建 Case” 界 面 ,按照 事先 
编写 的 测试 用 例 录入 相关 内 容 ,创建 测试 用 例 。 也 可 以 通过 页 面 上 方 的 “复制 ”按钮 快速 创 
建 类 似 的 测试 用 例 , 如 图 10-40 所 示 。 
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10-40 Test Case 管 理 


(19) Test Result 管理 
Test Result 只 能 通过 运行 已 有 测试 用 例 来 创建 。 打 开 一 个 已 有 的 测试 用 例 , 单 击 页 
面 上 方 的 “运行 "按钮 ,打开 创建 Test Result 界面 ,如 图 10-41 所 示 。 


ET 2 er (Henn) rem 
Per 
Cr 新 建 Result 
es 庆 间 [与 有 提纲 全 
pe | 上 me 
WE | 一 内 
rd Pr 可 
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CE 


图 10-41 Test Resdt 


Case 标题 .模块 路 径 和 步骤 等 信息 自动 复制 到 新 的 Test Result 中 。 同 时 ,Test Result 
相关 Case 自动 指向 该 测试 用 例 。 记 录 执 行 结 果 (Pass 或 Fail) 和 运行 环境 信息 (运行 
Build ,操作 系统 、 浏 览 器 等 信息 ) ,保存 测试 用 例 ,如 图 10-42 所 示 。 


[Bgrree 


i 
有 


3 
1 民 


图 10- 亿 保存 测试 用 例 


243 


软件 测试 技术 案例 教程 


244 


针对 执行 结果 为 Fail 的 Test Result, 单 击 页 面 上 方 的 “新 建 Bug” 按 钮 ,创建 新 Bug。 


Result 标题 .模块 路 径 、 运 行 环境 和 步骤 等 信息 自动 复制 到 新 的 Bug 中 。 同 时 Test Result 
相关 Bug 指向 新 建 Bug。 


10.4 项 目 案 例 


10.4.1 学 习 目 标 


(1) 明确 测试 团队 的 组 织 结构 、 成 员 构 成 和 各 自 的 分 工 与 职责 。 

(2) 掌握 测试 报告 的 要 点 和 内 容 。 

(3) 掌握 Bug 管理 的 概念 ,熟悉 Bug 在 软件 流程 中 的 状态 以 及 Bug 的 常见 类 型 。 
(4) 划分 Bug 严重 等 级 程度 和 优先 级 ,了 解 它们 的 区 别 。 


10.4.2 案例 描述 
用 艾 斯 医药 商务 系统 的 测试 案例 组 建 一 个 测试 团队 ,进行 分 工 和 职责 划分 ,并 要 求 纺 


写 提交 测试 报告 , 画 出 Bug 管理 流程 图 ,把 Bug 提交 到 Bug 管理 工具 上 。 


10.4.3 案例 要 点 


(1) 组 建 团 队 ,根据 需求 划分 测试 模块 ,进行 合理 分 工 。 
(2) 统一 测试 文档 模板 ,各 成 员 在 Bug 流程 图 中 分 工 合理 明确 体现 。 
(3) 熟练 运用 Bug 管理 工具 。 


10.4.4 案例 实施 


(1) 在 艾 斯 医药 商务 系统 中 团队 分 工 角色 及 职责 与 人 员 组 成 如 表 10-13 所 示 。 
表 10-13 团队 分 工 角色 及 职责 与 人 员 组 成 表 


角 色 职 责 人 员 
测试 负责 人 管理 测试 工作 
QA 质量 保证 ,质量 控制 
功能 测试 新 系统 的 功能 测试 
数据 库 测 试 对 数据 库 的 完整 准确 性 进行 验证 
性 能 测试 测试 系统 性 能 
环境 发 布 搭建 测试 环境 


(2) 测试 进度 安排 如 表 10-14 所 示 。 


表 10-14 ”测试 进度 安排 表 


EO 国 软件 测试 千 理 


测试 阶段 | 里程碑。 | 具体 任务 /输出 产品 | 任务 负责 人 | 参与 人 员 | 起 止 时 间 说 明 
艾 斯 医药 项 目测 试 计 
第 一 阶段 | 立项 划 书 Vo.1 
人 员 变 动 , 且 项 目 开 
发 周期 发 生变 化 , 故 
变更 测试 计划 
测试 计划 评审 
变更 测试 策略 测试 
第 一 阶段 | 测试 计划 及 方案 
一 | 评审 增加 了 版 本 人 入口、 出 
口 准则 ,修改 了 数据 
迁移 部 分 的 测试 策略 
测试 进度 安排 项 目测 
试 里 程 碑 时 间 有 完善 
测试 环境 搭建 
第 三 阶段 | 如 能 训 让 下 
测试 环境 第 二 次 部 署 
V0. 1 版 本 测试 报告 
( 见 附件 ) 
V0.2 版 本 测试 报告 
测试 流程 表 ( 见 附件 ) 
Vo. 3 版 本 测试 报告 
( 见 附件 ) 
功能 测试 V0.4 版 本 测试 报告 
执行 V0. 5 版 本 测试 报告 
V0.6 版 本 测试 报告 
第 四 阶段 
V0.7 版 本 测试 报告 
V0.8 版 本 测试 报告 
V0. 9 版 本 测试 报告 
V1.0 版 本 测试 报告 
回归 测试 
为 能 测试 | 项 目 功能 测试 报告 
功能 测试 报 | 项 目 功能 测试 报告 评 
告 评审 。 | 审 记录 由 竹 务 可 入 
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续 表 
测试 阶段 | ”里程碑 ”| 具体 任务 /输出 产品 | 任务 负责 人 [参与 人 员 [ 起 止 时 间 | 说 明 
性 能 测试 环 
境 措 奸 
性 能 测试 用 
第 五 阶段 | 售 旷 计 | 项 目 性 能 测试 用 例 
性 能 测试 用 | 项 目 人性 能 测试 用 例 评 
例 评审 。 ”| 审 记录 
住 能 测试 
执行 
第 六 阶段 | 入 磺 列 训 | 项 目 性 能 测试 报告 
性 能 测试 报 | 项 目 性 能 测试 报告 评 
告 评审 。 ”| 审 记录 
项 目测 试 
第 七 阶 自 | 扣 各 于 上 问 林 测 滩 报告 功能 测试 报告 和 性 
项 目 整 体 油 | 项 目 整 体 沿 试 报告 评 能 测试 报告 整合 
试 报告 评审 | 审 记录 
机 目 畏 斌 多 审核 .签字 ,提交 用 户 
第 人 阶段 | 各 提交 客户 
项 目 蕊 结 , 项 目 资料 
备份 ,文档 归档 
(3) 缺陷 跟踪 
@ 缺陷 的 严重 级 别 如 表 10-15 所 示 。 
表 10-15 缺陷 的 严重 级 别 表 
级 别名 称 级 别 标识 严重 程度 描述 
人 ee 次 成 软件 的 意外 退出 (死机 . 白 页 等 ) ,甚至 系统 户 演 ; 
造成 数据 丢失 或 者 某 项 功能 不 起 作用 
a ee 软件 的 菜 个 菜单 不 起 作用 或 者 产生 错误 的 结果 ; 
主要 功能 不 完整 ,所 产生 的 问题 会 导致 系统 的 部 分 功能 不 正常 
使 用 接口 不 一 致 ,不 正确 ; 
一 般 minor 使 用 状态 的 转化 流程 不 流畅 ; 
本 地 化 软件 的 某 字符 没有 翻译 、 翻 译 不 准确 ,或 文字 错误 
软件 不 能 完全 符合 用 户 的 使 用 习惯 ; 
总 本 用 户 使 用 不 太 方便 ; 
某 个 菜单 .控件 没有 对 齐 等 ,造成 页 面 不 美观 ; 
标点 符号 委 失 等 易 用 性 错误 


@ 缺陷 的 优先 级 别 如 表 10-16 所 示 。 
表 10-16 缺陷 的 优先 级 别 表 


级 别名 称 严重 程度 描述 级 别名 称 严重 程度 描述 
最 高 优先 级 | 软件 缺陷 必须 立即 修正 较 高 优先 级 | 新 版 本 编译 发 布 前 必须 修正 
一 般 优先 级 | 发 布 软件 最 终 版 本 前 修正 低 优先 级 。 | 如 果 时 间 人 允许 ,尽量 在 软件 发 布 前 修正 


EO 国 软件 测试 管理 


@ Bug 的 生命 周期 见 图 10-43 。 


否 i 拒绝 Bug 
ee 要 (Feedback) 
下 
是 否 
1 
发 现 Bug ) 指派 Bug 是 否 是 
C (New) (Assigned) | 和 
下 
Bug 重 现 1 
(Repened) 确定 Bug 
(Confirmed) 
否 


1 
| -| 关闭 Bug | 是 一 侈 证 是 否 世 修改 Bug 
(Closed) 正 Bug (Rseovled) 


图 人 43 Bug 的 生命 周期 
说 明 : 括号 中 为 Bug 在 管理 工具 中 的 状态 标识 。 


10.4.5 特别 提示 


团队 的 定义 : 一 个 清晰 的 团队 定义 有 助 于 将 新 的 组 织 形 式 与 更 传统 的 工作 组 区 分 开 
来 六 一 个 团队 由 少量 的 人 组 织 ,这 些 人 有 互补 的 技能 ,对 一 个 共同 目的 、 绩 效 目 标 及 方法 做 
出 承诺 并 彼此 负责 。” 


10.4.6 拓展 与 提高 


(1) 如 果 公 司 让 你 组 建 一 个 团队 ,你 会 怎么 做 ,如 何 着 手写 出 自己 的 想法 和 计划 。 

(2) 你 是 如 何 去 和 团队 中 不 同性 格 、 技 能 ,性 别 及 爱好 的 人 进行 沟通 的 ,如 何 处 理 项 目 
管理 中 出 现 的 分 歧 。 

(3) 对 于 成 为 一 个 高 效能 的 团队 你 有 什么 心得 和 体会 。 


| 本 章 介绍 了 软件 测试 管理 工作 的 相关 情况 。 如 何 有 效 地 进行 测试 团队 的 组 织 和 管 
， 理 已 成 为 软件 测试 领域 的 一 项 很 重要 的 课题 。 人 员 的 有 效 管理 将 会 很 大 地 促进 测试 工 上 
作 效 率 的 提高 。 | 

|: 坎 件 Bug 管理 是 测试 工作 之 中 非常 重要 的 一 个 环节 ,处 理 好 这 个 环节 将 会 为 测试 
; 工作 带 来 很 大 的 方便 。 | 
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(如何 组 织 软 件 测试 团队 ? 
(名 如 何 进行 测试 人 员 的 培养 ? 
个 软件 Bg 有 哪些 类 型 ? 其 管理 流程 是 什么 ? 
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得 到 学 校 , 企 业 和 社会 的 一 致 认可 。 公 司 团队 以 雄厚 的 海外 人 才 为 核心 ,平均 拥有 10 年 以 
上 管理 和 技术 经 验 , 多 数 具 有 海外 著名 大 学 管理 或 技术 背景 。 亚 思 晟 还 研发 和 打造 了 远程 
教育 平台 ,将 高 端 精 品 课程 体系 网 络 化 ,采用 线 上 学 习 和 线 下 实 训 相 结合 的 模式 ,保证 可 扩 
展 性 和 持续 性 发 展 。 另 外 , 亚 思 晟 一 直 开 展 软件 项 目的 研发 和 外 包 服 务 , 具 有 针对 金融 、 企 
业 信 息 化 \ 政 府 信息 化 .电信 等 多 个 行业 的 国内 外 项 目 经 验 和 真实 项 目 案例 。 


高 等 学 校 计 算 机 科学 与 技术 项 目 驱 动 案例 实 践 规划 教材 
近期 出 版 书目 


e@ Java 程序 设计 案例 教程 
赵 凤 芝 、 邢 煜 、 王 菜 . 张 宇 编著 梁 立 新 主 审 
ISBN : 978-7-302-26107-0 
定价 : 32.00 元 
e@ Java Web 应 用 开发 案例 教程 一 基于 MVC 模式 的 JSP 十 Servlet 十 JDBC 和 AJAX 
赵 俊 峰 、 姜 宁 、 焦 学 理 编著 梁 立 新 主 审 
ISBN : 978-7-302-27225-0 
定价 : 35. 00 元 
e@ Java 高 级 框架 应 用 开发 案例 教程 Struts2 十 Spring 十 Hibernate 
王 永 贵 、 郭 伟 、 冯 永安 、 焦 学 理 编著 梁 立 新 主 审 
ISBN : 978-7-302-27882-5 
定价 : 39.00 元 
e Java 软件 工程 与 项 目 案例 教程 
李 学 相 、 梁 恒 编著 梁 立 新 主 审 
ISBN : 978-7-302-27351-6 
定价 : 39.00 元 
e@ C+# 程 序 设计 案例 教程 
蔡 朝 晖 、 安 向 明 、 张 宇 编著 梁 立 新 主 审 
ISBN : 978-7-302-27019-5 
定价 : 33. 00 元 
e ASP.NET 应 用 开发 案例 教程 一 一 基于 MVC 模式 的 ASP. NET 十 C# 十 ADO. NET 
徐 大 伟 ,杨丽萍 、 焦 学 理 编著 梁 立 新 主 审 
ISBN : 978-7-302-27460-5 
定价 : 49.00 元 
e .NET 软件 工程 与 项 目 案例 教程 
刘 光 洁 、 雷 玉 广 编著 梁 立 新 主 审 
ISBN : 978-7-302-27127-7 
定价 : 29.00 元 
和 软件 测试 技术 案例 教程 
李 海 生 、 郭 锐 编著 梁 立 新 主 审 
ISBN : 978-7-302-27607-4 
定价 : 29.00 元 
e 数据 库 设 计 开 发 技术 案例 教程 
张 浩 军 、 张 凤 玲 、 姓 建 军 、 郭 锐 编著 梁 立新 主 审 
ISBN : 978-7-302-27883-2 
e@ 网 页 制作 案例 教程 (HTML 十 CSS 十 JavaScript) 
妇 建 军 、 郑 宝 昆 、 郭 锐 编著 梁 立 新 主 审 
ISBN : 978-7-302-26222-0 
定价 : 45.00 元 


